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A  Londres,  3o  Soho- Square;  et  à  Strasbourg,  rue  des 
Serruriers ,  n*.  3. 

1824. 


NOUVEL  AVERTISSEMENT 

A  MM.  LES  SOUSCRIPTEURS. 


Les  Annales  des  JfMines ,  ainsi  que  le  porte  l'avertisse- 
ment  placé  en  léte  du  volume  de  18169  formant  le  tome  I^i*. 
de  ce  Recueil  |  devaient  paraître  |  de  trois  mois  en  trois 
mois,  par  livraisons  de  sept  à  huit  feuilles  dHmpression 
chacune.  Cependant|  à  cause  de  l'abondance  des  matières  y 
on  s'est  toujours  vu  forcé  de  s'étendre  bien  au-delà  des 
limites  dans  lesquelles  on  avait  d'abord  pensé  pouvoir  se 
renfermé):^  mais  qui  étaient  trop  resserrées  pour  permettre, 
à  temps  9  la  publication  de  tous  les  mémoires  qui  intéres- 
saient l'art  des  mines.  Pour  cette  raison  |  le  nombre  des 
feuilles  d'impression  a  été  continuellement  augmenté  |  et 
mémey  quelquefois,  plus  que  doublé. 

Les  Jinnaies  des  Mines  continueront  à  être  rédigées 
sur  un  plan  plus  étendu  que  celui  qui  avait  été  adopté  dans 
leur  origine^  autrement  elles  ne  pourraient  remplir  le  but 
d'utilité  qu'on  se  propose.  Mais  toutes  les  feuilles  d'une 
même  année  seront  distribuées  de  manière  à  former  six 
Uçraisons ,  au  lieu  de  quatre. 

Conformément  à  cette  nouvelle  disposition,  dont  MM.  les 
Souscripteurs  apprécieront,  sans  doute,  les  avantages,  les 
Annaks  des  Mines  paraîtront ,  à  commencer  du  i«'.  jan- 
vier i8a4>  de  deux  mois  en  deux  mois  ,  par  livraisons  de 
sept  à  huit  feuilles  d'impression  chacune  ^  avec  àes  plan- 
ches. Le  prix  de  la  souscription  restera  fixé  à  douze  francs  j 
par  an  ,  pour  Paris,  et  sera  porté  à  quinze  francs ,  pour  les 
Déparlemens ,  en  raison  de  l'augmentation  des  frais  de 
port. 


Imprimerie  de  Madame  HUZARD  (née Vj^llat la CHArBi.i.B)j 
rue  de  TÉperou  ,  n".  y. 


NOTICE 

SUR   LES  MINES  DE  SCHISTE  CtfIVREUX 


ET 


«UR  LES  I3SfN£S  DU  PATS  DE  MANSFELD  (l)  ; 
Par  m.  MANES,  aspirant  au  Corps  royal  des  Alines. 


Le  schiste  cuivreux-,  qui  donne  lieu  à  cette  No-  întroduciioo, 
tice,  fait  partie  de  la  formation  du  calcaire  ancien. 
Ce  schiste  forme  une  couche*  qui  se. montre  non* 
seulement  en  Thuringe,  mais  enveloppe  presque 
toutleHartz.  Primitivcraentvil  fut  exploité  dans  la 
plupart  despoints  de  son  afBeurement,  aujourd'hui 
il  n  est  plus  guère  suivi  que  dans  les  états  du  roî  de 
Prusse,  et  à  l'exception  d'une  production  de  cui- 

(i)  Les  mesures  dont  nous  avons  fuît  usage  Âans  cette 
Notice  sont  celles  méities  du  pays.  Ce  sotit:        '  *    '  '    ' 

i^.  La  livre  ^  a  marcs  de  Cologne  =^  32  lots  s£ 
4678»»»-,5o. 

a®.  Le  auintal,  de  1 14  ^*^*  =  53^. 3o» 

3**.  Le  foudre,  de  4^  quintaux  (  pour  les  scliistes')=i 
2558  w. 

4**.  Le  foudre  de  charbons  la  masses  '=;:  3"*'*  ^^-^4^. 

5^.  La  masse  de  charbon   ^=^  i/^  fleia  cubes  du  Bb» 

6^.  La  tonne  de  coak  =  2  boisseaux  et  demi  d^  Silésie 
=  7  P-^%  1 1 G  =  o  "•  *^"^-,  1 48. 

oo.  La  corde  de  bois  fendu  s=:    53    pieds    cubes  =; 

8o.  Le  pied  du  Rhin  a=:  o*"',275. 

9*.  L^écu  de  Prusse  =  24  gros  =  4  francs  à-peu-près. 

1. 
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naires.  Le  cuivre  noir  obtenu  des  schistes  de 
Sangerhausen ,  est  aussitôt  réduit,  sur  les  lieux, 
en  cuivre  rosette  ;  celui  des  schistes  du  Mansfeld 
est  porté  à  l'usine  de  Hetstâdt  et  séparé  de  l'ar- 
gent qu'il  contient.  On  a  essayé  en  outre,  depub 
peu ,  de  séparer ,  par  l'amalgamation ,  l'argent  du 
cuivre  contenu  dans  les  schistes  :  ces  essais  ont,  à 
la  vérité, réussi;  cependant  des  raisons  particu- 
lières ont  fait  discontinuer  ce  traitement  en 
grand. 

Les  deux  districts  de  Mansfeld  et  de  Sanger- 
hausen  produisaient  ensemble,  avant  1806, 
moyennement  14  à  î5,ooo  quintaux  de  cuivre, 
dont  6  à  900  seulement  pouvaient  provenir  de 
Sangerbausen  ^  et  étaient  trop  pauvres  en  argent . 
pour  payer  les  frais  de  séparation.  Le  produit 
en  argent  tixé  dés  schistes  du  Mansfeld  s'élevait 
au  contraire  annuellement  jusqu'à  i5,ooo  et 
i4,0OO  marcs;  et  c'est  encore  aujourd'hui  l'ex- 
ploitation la  plus  importante  d'argent  que  pos- 
sède le  royaume  de  Prusse ,  de  même  qu'aucune 
autre  de  ses  raines  ne  peut,  pour  la  production 
du  cuivre ,  entrer  en  comparaison  avec  celles  dont 
il  s'agît  ici. 

Les  minés  du  Mansfeld,  entreprises  dans  le  com- 
mencement du  treizième  siècle,  fournirent  d'a- 
bord des  quantités  de  cuivre  plus  considérables 
encore,  et  dans  les  quinzième  et  seizième  siècles 
elles  rapportèrent  même  par  année,  de  temps  à 
autre ,  fusqu'à  1 8  et  !io,ooo  quintaux  de  ce  métal , 
qui  faisait  la  principale  branche  de  commerce 
ces  grandes  villes  du  sud  de  l'Allemagne  et  même 
de  Venise.  Les  guerres  etleî?  autres  changemens 
survenus  dans  le  commerce  ont  tellement  fait 
diminuer  le  débit  ducuivre,que,dansrannée  181 9, 


Cl 


les<]eux  clistrîcts  ne  délivrèrent  qu'environ  8000 
quintaux  de  cuivre  et  7500  «larcs  d'arf^ent. 

La  diminmâmi  Uaxis  la  producfioa)  jointe  à 
d'autres  circonsiaooes ,  a  ajmeoé  aussi  une  dijub- 
nution  dans  le  nombre  des  ouvriers»  Avant  1806, 
il  s'élevait,  terme  moyen ,  à  trois  mille  cinq  dents 
hommes  environ,  aujourd'hui  il  n'est  plus  que 
de  seize  à  dix^sept  cents. 

Les  cuivres  du  Mansfeld  ne  sont  pas,  il  est 
vrai ,  réputés  pour  aussi  bons  que  ceux  de  Russie, 
qui  leur  portent  le  plus  graad  tort ,  à  cause  de 
leur  bas  prix  ;  mais  ils  ont  la  même  bonté  que 
ceux  de  Suède,  et  sont  principalement  recherchés, 
parce  qu'ils  sont  toujours  égaux ,  ce  qui  n'est  pas 
le  cas  des  autres.  Les  cuivres  de  Sangerhausen 
sont  meilleurs  que  ceux  de  Mansfeld,  et  servent 
principalement  pour  faire  les  fils  les  plus  fins. 

1^.    Gisement-^t  exploitation. 

Leschistemamo-bitumineuxou schiste aiivreux    Q^g^^^tit 
semontre,  comme  on  sait,  entre  le  ^rès  rouge  et  le  et  compon- 
zechstein  ou  calcaire  argileux  compacte.  Il  forme     tion  du 
une  couche  peu  puissante,  mais  très-étendue  et  «chistecuî- 
très-régulière,  qui  suit  les  inégalités  du  terrain     ^'*"** 
de  grès  rouge  qu'elle  recouvre,  et  dont  l'incli- 
naison est  par  suite  tantôt  assez  forte  et  tantôt 
presque  horizontale. 

Celte  couche,  épaisse  au  pjns  de  deux  pieds, 
se  compose  en  plusieurs  points  d'un  certain  nom- 
bre de  couches  ou  veines  distinctes,  qui  souvent 
se  succèdent  avec  le  même  ordre,  tandis  que 
d'autres  fois  au  contraire  l'une  prend  la  place  de 
fautre  ou  la  fait  disparaître  entièrement.  En 
d'autres  points ,  cette  division  par  veines  n'est 
plus  visible,  et  la  couche  consiste  luiiqueraent 
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en  schiste  luisant  ou  terreux.  Dans  tous  les  cas  ^ 
cette  couche  est  traversée  d'un  grand  nombre  de 
fentes  et  fissures  qui  occasionnent  des  sauts,  des 
rejets  et  beaucoup  d'autres  irrégularités. 

Lesminerais  cuivreux  contenus  dans  les  schistes 
y  sont  le  plus  souvent  disséminés  d'une  manière 
invisible,  et  ne  se  décèlent  que  par  la  grande  pe- 
santeur de  ces  schistes;  d'autres  fois  ils  apparais- 
sent en  grains  cristallisés ,  en  lames  minces  et  en 
veines.  Les  plus  communs  sont  le  cuivre  pyriteux 
et  le  cuivre  sulfuré,  tandis  que  le  cuivre  natif,  le 
cuivre  gris  oxidulé  et  carbonate  s'y  trouvent  pluà 
rarement. 

Outre  les  minerais  de  cuivre,  les  schistes  mar— 
no-bitumineux  contiennent  encore  beaucoup  de 
pyrites  ferrugineuses ,  et  quelauefois  des  mine- 
rais de  zinc,,  plomb,  nikel,  cobalt,  antimoine  , 
bismuth  et  arsenic. 

La  ricbesse  en  cuivre  de  la  couche  est  d'ailleurs 
différente  dans  les  différens  districts,  et  elle  varie 
encore  dans  l'étendue  d'un  même  district  selon  les 
veines  que  l'on  considère.Tantôt  c'est  dans  la  par* 
tieinféneureque  s'est  portée  la  plus  grande  partie 
du  métal ,  tantôt  c'est  dans  la  partie  supérieure. 
Souvent  on  trouve,  par  forme  de  veines ,  des  mi- 
lieux stériles.  C'est  sur-tout  dans  les  districts 
entre  Eisleben  et  Hetstâdt  que  l'on  remarque  la 
plus  grande  richesse. 

Voici  les  teneurs  en  cuivre  et  en  argent  des 
trois  principaux  points  : 

A  Wimmelbourg,  par  foudre  oo  48  quintaux  de 
fchiste.  •  •  ,  .  .  j  Jq^.  cuivre  tenant  16  à  17  lots  p.  q^l, 
A  Gersbstadt.      |  q.  8  à  14  lots, 

A  Sangerb^uçen.  \  6  à   8  iQtfix 


ciuTreux. 
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Toutes  les  mines  de  Sangerhausen  et  de  Mans-  Exploitation 
feld  sont  exploitées  d'une  manière  analogue.  **"«<*»«« 
Ayant  atteint,  par  un  puits  hors  de  la  masse,  la 
ooQche  au  niveau  le  plus  bas  que  les  circons- 
tances permettent  d'atteindre,  on  mène,  à  ce  ni- 
veau, une  galerie  d'allongement  suivant  sa  direc- 
tion, et  on  la  divise  en  massifs  de  cinquante  toises 
de  long  sur  vingt-cinq  de  haut  par  d'autres  gale- 
ries d'allongement  parallèles,  et  des  montées  qui 
communiquent  des  unes  aux  autres.  Sur  chaque 
insissifon  place  six  à  douze  hommes,  qui  poussent, 
dans  la  couche  de  schiste  et  en  forme  de  gradins, 
des  tailles  suivant  la  direction.  Ces  ouvriers ,  cou- 
chéssur  le  côté, attaquent, au  pic,  du  mur  de  la 
couche  la  veine  la  plus  tendre  et  la  moins  mé- 
tallifère. Ils  dépouillent  ainsi  la  couche  sur  une 
profondeur  de  aeux  et  demi  à  trois  pieds;  ensuite 
ils  abattent,  avec  des  coins  ou  la  poudre,  le  schiste 
et  le  toit  sur  une  hauteur  de  deux  pieds  au  plus 
de  haut.  A  mesure  qu'ils  avancent,  ils  soutien- 
nent derrière  eux  le  toit  par  des  étaies,  et  rem- 
blaient les  vides  avec  les  déblais  quHls  retirent, 
taudis  que  le  bon  minerai  est  pris  par  les  her- 
cheurSy  qui ,  couchés  de  même  sur  le  côté,  tirent 
le  chien  par  le  pied  gauche  et  le  descendent  à  la 
galerie  inférieure,  d'où  ils  le  mènent  ensuite 
commodément  aux  puits  d'extraction.  L'éléva- 
tion au  jour  se  fait  à  l'aide  du  treuil ,  comme  à 
Sangerbausen,  et  avec  des  machines  à  molette, 
comme  à  Wimmelbourg. 

Les  eaux  des  mines  s'écoulent  par  le  moyen  de 
belles  galeries  qu'on  établit  par-tout  et  à  grands 
ft^  Les  plus  remarquables  sont  i  ^.  dans  l'arron- 
dissement d'Eislebeu^  \^fix)sch€nmull€nstollnyC\in 
cstouvertesurle  bord  du  lac  SusserSée^et  qui  est 
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longue  aujourd'htii  d'environ  six  mille  huit  cents 
toises  et  profonde  desoixante-dix  toises  au-des- 
sous de  la  surface;  a»,  dans  le  district  de  Gerbstadt, 
la  schlusser-stoUn  ,  qui  a  été  ouverte,  il  y  a  quel- 
ques années,  sur  les  bords  de  la  Saale  près  Fri^- 
bourg,  qui  est  plus  profonde  de  quinze  toises  que 
la  précédente,  et  qui  atteindra,  un  jour,  une  lon- 
gueur de  plusieurs  lieues.  Outre  les  galeries  d'é- 
coulement ,  on  a  encore ,  pour  Tépupement  des 
eauy ,  des  systèmes  de  pompe  et  deux  machines  à 
feu,  Tune  à  Wimmelbourg  et  l'autre  à Burgomer. 
Nous  n'entrerons  pas,  au  reste  ^  dans  plus  de 
détails  au  sujet  de  ces  exploitations,  qu'on  trouve 
décrites  dans  l'ouvrage  de  M.  de  Villefosse ,  nous 
donnerons  seulement  encore  un  tableau  présen- 
tant les  principaux  résultats  économiques. 


Districts. 

Nombre 

tl'oinrriers. 

Extraction 
annuelle. 

Frais 
annuels. 

Frais  par 
foudre. 

Richesse  dn 
fondre. 

Sanger- 
hausen. 

Mans- 
feld... 

lOO 

foudres. 
I,300 

8,800 

1 

écns. ' 
20,000 

1 20,000 

écus. 
18  à  %o 

i3  à  14 

quint,  cuir. 

s 
4 

l 

Total 

i,5oo 

10,000 

140,000 

y>        » 

s» 
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Mesures  françaises. 


Oûtrictt. 

Nombre 

Extraction 

Frais 

Fraitpar 

RicheMe 

d^oavriers. 

annuelle. 

annuols. 

âouoyr. 

parSo  myr. 

hâosen. 

lOO 

myr. 
306,960 

Ir. 
80,000 

fr. 
14  à   16 

7S8o 

feia.,. 

1400 

3,35 1,040 

480,000 

10  à   11 

10^,40 

ToTAt.. 

i5oo 

3,558.000 

560,000 

yi        f> 

»        » 

2®.  Des  fonderies. 

Les  minerais  de  schistes  cuivreux,  extraits  des 
mines  du  district  de  Sangerbausen,étaiit  très-pau- 
vres en  argent,  sont  traités  seulement  pour  cuivre, 
et  amenés  iramédiat^nientàrétatde  cuivre  rosette, 
dans  une  usine  située  à  peu  de  distance  de  la  ville 
de  Sangerhausen  ;  tandis  que  ceux  deà  m  ines  du  dis- 
trict de  Mansfeld,  plus  riches  en  argent,  sont 
amenés  à  l'état  de  cuivre  noir  dans  neuf  usines 
situées ,  savoir  :  trois  près  d'Eisleben,  trois  près 
de  Mansfeld,  une  près  dé  Burgorner,  et  deux  à 
Rothenbourg  et  Friedbourg;  le  cuivre  noir  des 
sept  premières  est  ensuite  conduit  à  l'usine  de 
Hetstâdt  pour  en  séparer  l'argent;  celui  des  der- 
nières est  envoyé  partie  à  Hetstâdt ,  et  partie  à 
Neustadt  sur  la  Dosse. 

L'existence,  dans  le  comté  de  Mansfeld ,  d'un 
schiste  marno'bitumincux  contenant  du  cuivre 


Des  fonde- 
ries. 
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sulfuré  uni  à  de  l'argent  ^  et  le  désir  d'obte* 
nir  ces  deux  métaux  purs  et  de  séparer  Tun  de 
l'autre  y  a  donné  d'ailleurs  occasion  de  s'occuper 
des  divers  moyens  propres  à  atteindre  ce  but. 
Jusqu'ici  on  en  a  trouvé  deux  >,  l'un  par  la  voie 
sèche-,  et  l'autre  par  la  voie  humide.  Le  premier, 
depuis  long-temps  en  usage,  consiste  à  convertir 
d'abord  le  schiste  en  cuivre  noir,  et  à  séparer  eu- 
suite,  à  l'aide  du  plomb,  par  la  méthode  de  la  li- 
quation,  les  deux  métaux  qui  composent  cetal*- 
liage.  Le  second ,  découvert  depuis  peu  de  temps, 
consiste  à  réduire  les  schistes  en  matte  decuivre,et 
à  enlever  l'argent  de  cette  matte  à  l'aide  du  mercure 
par  l'amalgamation.  Quoique  ce  dernier  procédé 
n'ait  point  encore  été  appliqué  en  grand ,  comme 
il  parait  qu'il  le  sera  bientôt,  qu'u  est  d'ailleurs 
très-curieux ,  nous  croyons  qu'u  ne  sera  pas  inu- 
tile d'en  donner  une  description. 

Pour  donner,  au  reste,  une  idée  complète  des 
opérations  métallurgiques  auxquelles  donne  lieu 
le  schiste  cuivreux  du  Mansfela,et  marcher  tou- 
jours du  simple  au  composé ,  voici  le  plan  que 
nous  suivrons  : 

i^.  Nous  exposerons  brièvement  le  traitement 
qu'on  fai  t  subir  aux  schistes  de  S'angerhausen  pour 
en  retirer  le  cuivre  sans  tenir  compte  de  l'argent. 

n^.  Nous  détaillerons  ensuite  la  méthode  de 
fondage  des  usines  du  Mansfeld,  et  la  manière  de 
retîrerle  cuivre  noir  des  schistes  de  ce  district  :  puis 

3^.  Nous  indiquerons  les  procédés  usités  à  l'u- 
sine de  Hetstâdt  pour  séparer  l'argent  du  cuivre 
contenu  dans  les  cuivres  noirs  du  comté  de  Mans- 
feld. 

4^.  Enfin ,  nous  terminerons  par  l'exposition  dé 
la  uiélhode  d  amalgamation ,  telle  qu  elle  a  été  sui- 
vie à  Gottesbelohaungs-Hiitle,  près  Grosôrner* 
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I®.  Fonderie  de  Sangerhausen. 

L'usine  de  Sangerhausen  se  compose  de  quatre  Fonderie  de 
fourneaux,  dont  deux  pourla fusion  des  schistes^  Sangerhau. 
Tm  pour  la  concentration  dfes  mattes  et  un  pour  **"• 
le  mfl&nage  du  cuivre  noir. 

Les  minerais  qa'on  y  traite  sont  de  deux  sortes  : 
f ^  ceux^  calcaires  ou  arénacés ,  qui  sont  dits  erz 
minerai,  et  qui  se  trouvent  dans  la  partie  supé- 
rfture  ou  inférieure  de  la  couche;  2°.  ceux  schis- 
teux marneux  et  bitumineux,  dits  schieffer^ 
schistes  qui  forment  la  partie  jpropre  de  la  cou- 
che. Les  premiers  tiennent,  par  foudre  de  48  quin- 
taux, I  et  demi  à  a  quintaux  de  cuivre,  et  les 
seconds  soixante-dix  à  quatre-vingts  livres. 

L'ensemble  des  travaux  qui  s'exécutent  à 
Tusine  de  Sangerhausen ,  comprend  les  opéra- 
tions suivantes  : 

i^.  Grillage  dès  schistes  bitumineux,  pour  les 
priver  de  leur  bitume ,  qui  nuirait  à  la  fusion. 

^^.  Fusion  des  minerais  grillés  et  non  grillés 
avec  addition  de  scories  et  de  fluate  de  chaux.  De 
cette  opération,  qui  a  pour  but  de  séparer  les 
parties  terreuses  de  celles  métalliques,  on  obtient 
une  matte brute  de  cuivre,  qui  est  un  alliage  dé 
cuivre, fer,  soufre,  zinc, arsenic  et  cobalt,  tenant 
trente-six  à  quarante  livres  de  cuivre  par  quiutal^ 
et  des  laitiers  pauvres. 

5^  Grillage  de  la  matte  brute,  dans  trois  feux 
successifs,  pour  chasser  la  plus  grande  partie  du 
soufre  qu'elle  contient,  et  oxidër  les  métaux  unis 
au  cuivre,  comme  le  fer,  le  zinc ,  le  nickel  et  le 
Gobalu 

4'"*  Fusion  de,  la  matte  brute,  grillée  pour  sé- 
parer du  cuivre  argentifère  les  métaux  étrangers 
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la  face  ouverte.  On  y  fait ,  à  chaque  fois,  un  lit 
de  bois ,  sur  lequel  on  dispose  la  matte  et  un  peu 
de  charbon  de  Lois,  par  couches  alternatives  ;  on 
recouvre  ensuite  le  tout  de  poussier  de  charbon, 
qui  se  brûle  bientôt,  et  que  Von  remplace ,  dans 
le  cours  de  l'opération  ,  par  de  petits  débris  de 
matte  grillée,  qui  s'amassent  au  pied  du  tas.  On 
grille ,  dans  chaque  feu,  loo  quintaux  de  matte 
avec  deux  shocs  ou  cent  vingt  fagots  et  trois  à 
quatre  masses  de  charbon.  Les  trois  feux  du- 
rent trois  semaines.  ^La  matte  est  alors  amenée 
à  une  teneur  de  quarante  à  cinquante  livres  au 
quintal. 
Fumon         Lst  Concentration  de  la  matte  bnite,  grillée  trois 

de  la  matte  fois,  s'opère  daus  un  fourneau  à.manche,  de  neuf 
grillée,  pieds  de  haut,  dont  la  sole  est  faite  d'une  brasque 
composée  de  sable  quarzeux  et  d'autant  d'argile 
au'il  en  faut  pour  donner  du  liant ,  et  dont  la 
forme  est  à  deux  pieds  au-dessus  de  la  sole.  On 
fond,  à  ce  fourneau,  un  mélange  de  deux  tiers  de 
matte  grillée  et  un  tiers  de  laitiers  pauvres.  On  y 
fait  passer  un  auintal  de  matte  par  heure  et  demie, 
avec  un  tiers  de  masse  de  charbon,  et  on  obtient 
de  là  quatre-vingt-dix  livres  de  matte  concentrée 
(spurstein)^  tenant  soixante  à  soixante-dix  livres 
de  cuivre  par  quintal ,  plus  des  laitiers  riches  de 
deux  à  trois  livres,  qui  vont  à  la  fusion  du 
schiste. 
Grillage  La  matte  concentrée  est  grillée  sept  fois  consé- 
deia matte  cutives  comme  la  matte  brute,  et  avec  la  même 

concentrée,  quantité  de combustible  par  feu;  elle  est  amenée 

alors  à  la  teneur  de  soixante-dix  à  quatre-vingts 

Fusion     '^^*  ^'^  cuivrepar  quintal ,  puis  fondue  pour  cuivre 

de  la  matte  ^^'^  ihit^^  Iç  fourneau  à  manche  de  neuf  pieds  , 

concentrée.  OU  Ton  passe  cucorc  deux  tiers  de  matte  con- 
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coitrée,  avec  un  tiers  de  laitier  pauvre.  Un 
qaintal  de  niatte  donne  ici  soixante  -  dix  à 
soixante-quinze  livres  de  cuivre  noir,  et  use  deux 
cinquièines  de  masse  de  charbon.  On  retire,  en 
outre,  une  niatte  mince  fournie  du  peu  de  sou- 
fre qui  était  reste  dans  la  matte  concentrée,  et 
on  laitier  riche ,  qu'on  passe  dans  la  fusion  du 
scfabte. 

L'affinage  du  cuivre  noir  s'opère  sur  un  petit  Affinage  du 
fourneau  à  catin,  dont  la  sole,  faite  de  sable,  de  suivre  noir. 
poussier  de  cfaarbon  et  d^argile,  a  treize  à  qua- 
torze pouces  de  diamètre;  on  y  afBne  à-la*foLs 
un  et  un  quart  à  un  et  demi  quintal.  Dans  ce  trai- 
tement, un  quintal  de  cuivre  noir  use  ordinaire- 
ment une  masse  à  cinq  quarts  de  masse  de  char- 
bon, et  donne  cent  deux  à  cent  trois  livres  de  cui- 
vre pur,  très-beau ,  très-malléable,  et  se  laissant 
même  tirer  en  fils  assez  fins. 

L'usine  de  Sangerhausen  occupe  vingt-cinq  Hësuhata 
ouvriers  :  ils  sont  tous  payés  à  la  journée,  et  6*°^""*- 
reçoivent  de  quatre  à  six  gros  par  poste  de  douze 
heures.  On  fond  annuellement  k  Sangerhausen 
quatonse  cents  foudres  de  schistes  ,'d*où  l'on  re- 
tire i85o  quintaux  de  cuivre,  tenant  quatre  cent 
quatre-vingts  marcs  d'argent,  que  l'on  néglige. 
Voici,  au  reste,  le  tableau  des  frais  et  produits 
de  cette  usine,  tel  qu'il  résulte  de  la  moyenne 
des  dernières  années. 


Tome  IX,  i".  liyr. 
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Nombre 
de  four- 
neaux a 
schiste. 

Nombre 

des 
ouvriers. 

Quan- 
tité 
fondue. 

Combus- 
tible 
brûlé. 

Cuivre 
ob- 
tenu. 

Frais  par 
quintal 
cuivre. 

Valeur 
du  quint, 
cuivre. 

a 

a5 

foudres. 
I200 

masses. 
lo,ocx> 

nuint. 
85o 

écus. 
lO 

écus. 
35 

En  mesures yhançaises* 


Nombre 
de  four- 
neaux 
à  schiste. 

Nombre 

des 
ouvriers. 

Quan- 
tît<$ 

fondue. 

Combus- 
tible 
brûlé. 

Cuivre 
ob* 
tenu. 

Frais  par 
5a  kU. 
cuivre . 

Valeur 
desâo 
kilDgr. 

a 

25     . 

«yr. 
3ô6^ 

m.  cub. 
a>9ï0 

kil. 

45,3o5 

fr.       c. 

37    52 

fr.    c. 
i3i33 

1  a<>.  Fonderies  du  Man^eid. 

Fonderîesde  Les  minerais  des  arrondissemeris  de  mines  qui 
Ï£?li  ^  s'étendent  dé  Wolferode  à  Helbra  sont  répartis 
*  ®  "'  entre  les  usines  d'Eisleben  et  celles  de  Mansfeld 
de  telle  manière,  que  les  premières  en  reçoivent 
deux  cinquièmes  et  les  secondes  trois  cinquièmes. 
Ces  minerais  sont  des  schistes  riches  en  cuivre  et 
en  argent,  par  le  cuivre  gris  qui  est  disséminé  dans 
leur  masse,  et  parle  cuivresulfuré  qui  les  recouvre 
en  lamelles  superficielles.  Ils  tiennent  ordinaire- 
ment, par  foudre  de  48  quintaux,  cinq  quarts  de 
quintal  de  cuivre  et  dix-huit  à  vingt  lots  aargent  ; 
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ils  tiennent  aussi ,  par  foudre ,  un  et  demi  à  a 
quintaux  d'humidité.  D'ailleurs  la  nature  de  leur 
gangue  varie  un  peu  d'après  les  localités  :  ainsi  les 
unessontplus  calcaires,  les  autres  plus  argileuses, 
les  autres  plus  ferrugineuses.  Tous  ces  schistes 
contiennent  d'ailleurs  une  proportion  notable  de 
zinc;  tous  aussi  sont  très-oitumineux,  et  quel- 
ques-uns au  point  de  brûler  d'eux-mêmes. 

Les  procédés  de  fondage  sont  les  mêmes  dans 
les  usines  d'£isleben  et  dans  celles  de  Mansfeld. 
Dans  l'exposition  que  nous  allons  en  faire,  nous 
aurons  principalement  égard  à  ces  dernières,  sur 
lesquelles  nous  avons  fait  un  plus  long  séjour. 

On  exécute,  dans  les  usines  de  Mansfeld,  les 
opérations  suivantes  : 

fo.  Grillage  des  schistes  cuivreux  ; 

2^.  Fusion  des  schistes  grillés ,  d'où  Ton  obtient 
une  matte  brute  de  cuivre; 

5*.  Grillage  de  la  matte  brute  à  six  femt  succes- 
sif, où  cette  matte  est  amenée  à  un  état  propre 
à  être  convertie  immédiatement  en  cuivre  noir: 
parla  on  évite  non-seulement  deux  feux  sur  le 
procédé  de  Sangerhausen,  mais  aussi  l'opération 
de  la  concentration; 

4®.  Lavage  de  la  matte  brute  grillée,  et  prépa- 
tion  du  sulfate  de  cuivre  qui  s'était  formé  en  pe- 
tite quantité  dans  ce  grillage  ; 

5*^.  Fusion  de  la  matte  brute  grillée  et  lavée, 
pour  en  obtenir  un  cuivre  noir  argentifère. 

Grillage.  Les  schistes  du  Mansfeld,  étant  tous  Grillage  des 
plus  ou  moins  bitumineux ,  doivent  être  grillés,    schistes. 
pour  perdre  cette  substance,  qui  nuirait  à  leur 
ttision.  Les  schistes  de  nature  calcaire,  ferrugi- 
neuse ou  argileuse ,  sont  grillés  séparément*  Ce 
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grillage  a  lieu  en  plein  air.  On  dispose  sur  chaque 
•;  aire  un  lit  de  bois  d'un  demi-pied  de  haut,  que 
Ton  recouvre  de  schiste  sur  une  hauteur  de  cîn^ 
à  six  pieds ,  et  au  milieu  desquels  on  ménage  un: 
ou  plusieurs  canaux  pour  pouvoir  mettre  le  feu. 
En  général ,  pn  grille  cinquante  foudres  à^la-fois  ; 
on  emploie  dix  à  vingt-cinq  shocs  de  bois,  selon 
que  le  minerai  est  plus  ou  moins  bitumineux; 
le  feu  dure  de  quatre  à  dix  semaines,  selon  la 
température,  et,  dans  cette  opération,  un  foudre 
de  /jB  quintaux  perd  environ  6  quintaux  de  son 
poids. 

Fusion  des  Lafiisiou  des  schistes  s'opère  dans  u  n  fourneau  à 
«thiatcsftrii-  manche.  de  quatorze  pieds  de  hauteur:  la  sole,  faite 
d  une  pierre  de  grès  rouge,  a  trots  pouces  d  incli- 
naison. Â  partir  de  cette  sole  jusqu'à  la  hauteur  de 
six  pieds ,  il  est  construit  de  pierre  de  grès  rouge  ^ 
tandis  que  sa  partie  supérieure  est  construite  en 
brique.  La  tuyère,  presque  horizontale,  est  élevée 
de  deux  pieds  au-dessus  de  la  sole.  Les  coupes  ho- 
rizontales ,  prises  au  niveau  du  gueulard,  de  la 
tuyère  et  de  la  sole,  ont  les  proportions  suivantes: 


lét. 


Largeur  postérieure. 

Largeur  antérieure. 

Profondeur. 

l'c.  coupe,  1  p.  9  p**. 
a«.  coupe,  a  p.  3  p^ 
5«.  coupe,  2  p. 

i   p. 

X  p.  9  p^ 

1  p.  6  p^ 

a  p.   1  p^, 
a  p.  4  p» 
a  p. 

La  tuyère  reçoit  la  buse  de  deux  soufflets  en 
bois^  dont  les  dimensions  sont  de  huit  pieds  sept 

}>ouces  de  longueur,  trois  pieds  trois  pouces  de 
argeur  postlérieure,  un  pied  huit  pouces  de  lar- 
geur antérieure  et  deux  pieds  de  levée. 

Sur  la  paroi  de  devant  est  pratiqué  l'œil,  qui 
communique,  par  deux  petites  rigoles ,  à  deux 
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bassins  de  réception  creusés  dans  le  sol  et  formés 
debrasque. 

Lorsqu'on  veut  fondre,  on  prépare  ainsi  les  lits 
de  fîisioD  :  on  met,  en  couches  successives'  près 
èi  gueulard, 

ao  quintaux  de  schiste  ferrifère. 
14  quintaux  de  schiste  calcaire. 
6  quintaux  de  schiste  argileux.^ 

2  quintaux  de  crasses. 

3  quintaux  à  3  f  chaux  fluatée,  selon  qu^on  fond  au 

charbon  de  bois  ou  au  coak. 
3  quintaux  de  scories  ou  laitiers  riches. 
4d  quintaux  |  composition  d^un  foudre. 

Le  fourneau  étant  échauffé ,  ce  qui  exige  un 
temps  de  six  à  vingt-quatre  heures ,  selon  qu'il  a 
déjà  servi  ou  non ,  on  le  remplit  à  moitié  de  char- 
bon, et  on  commence  par  charger  en  scories  pour 
mettre  en  train  et  former  le  nez.  Lorsque  la  cuve 
est  pleine,  on  donne  le  vent  et  on  charge  en  mi- 
nerai. Les  charges  se  composent  alors  selon  qu'on 
ose  de  charbon  de  bois  ou  de  coak , 

l^  de  3o  liv.  charbon.  2**,  de  76  liy.  coak« 

i5o  liy.  schiste.  160  liv.  schiste. 

Le  fourneau  allant  bien,  on  donne  aux  soufflets 
huit  impulsions  par  minute,  dans  la  fonte  au  coak 
comme  dans  celle  au  charbon  de  bois;  une  impul- 
sion peut  donner  a5  pieds  cubes  d'air. 

Dans  la  fonte  au  charbon  de  boi^,  on  passe  or- 
dinairement un  foudre  ou  lit  de  fusion  en  seize 
heures;  on  consomme  neuf  trois  quarts  à. dix 
masses  de  charbon,  et  oh  retire 
3  ï  quintaux  de  niatte  de  cuivre  à  5o  à  5a  liv.  cuivre  par 
quintal, 
fquintal  de  fer. 
4  quintaux  de  scories, 
f  quinta]  de  crasses,  dites  sckwel. 
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Dans  la  fonte  au  coak ,  on  fait  passer  au  four* 
neau  un  foudre  en  quinze  heures;  on  use  six 
tonnes  et  demie  de  coak,  et  on  obtient  les 
mêmes  produits,  à  l'exception  du  fer,  dont  la 
proportion  s'élève  à  un  auart  de  quintal. 

Un  fourneau  reste  orainairement  dix-huit  à 
vingt  semaines  en  feu.  On  fond  au  nez;  on  re- 
connaît que  l'opération  va  bien  quand  les  sco- 
ries se  dégagent  facilement,  que  la  matte  de  cuivre 
est  abondante,  que  les  scories  sont  très-coulantes, 
vitreuseis  et  compactes,  et  la  matte  compacte,  à 
grain  fin  et  de  couleur  irisée. 

La  matte  et  les  scories  se  séparent  dans  le 
bassin  et  sont  enlevées  à  part.  Les  scories  sont 

fardées  pour  d'autres  fontes,  ou  roulées  en 
ouïes,  et  utilisées,  soit  pour  chauffer  des  appar- 
temens ,  soit  pour  murailler.  On  garde  pour  de 
nouvelles  fontes  les  dernières,  qui  sont  toujours 
plus  riches  en  cuivre.  Les  scories  bien  compactes, 
destinées  à  bâtir,  se  vendent  un  écu  le  shoc  ou  la 
soixantaine. 

Pour  la  fusion  des  schistes,  on  a  un  fondeur,  un 

chargeur  et  un  aide  pour  rouler  les  schistes  et 

préparer  les  lits  de  fusion  ;  tous  ces  ouvriers  sont 

à  la  journée  :  le  premier  reçoit  cinq  gros  six 

liards  par  poste  de  douze  heures  ;  le  second  cinq 

CTOS  deux  liards,  et  le  troisième  quatre  gros  huit 

liards.  Ce  dernier  prépare  en  douze  heures  les 

schistes  qui  doivent  passer  en  ving-quatre  heures. 

Grillage  de      Ée grillage  de  la  matte  brute  de  cuivre ,  obtenue 

u  matte    dauslafusîon  précédente,  s'exécute  dans  des  cases 

^^*       semblables  à  celles  de  Sangerhausen.  On  grille 

ordinairement  ici   60  quintaux  à -la -fois;   on 

dispose  sur  la  sole  une  couche  mince  de  bois  et 

de  charbon ,  puis  on  y  étend  la  matte  concassée 
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en  morc^eaux  de  deux  à  trois  livres  et  pn  re- 
couvre le  tout  de  trois  à  quatre  pouces  de  menu 
charbon.  Avec  le  nombre  des  feux,  on  augmente 
la  quantité  de  charbon,  et  à  chaque  feu  on  con- 
casse de  nouveau  la  matte  avant  de  la  passer  au 
feu  suivant. 

On  a  ordinairement,  pour  diriger  le  travail  de 
six  cases  de  grillage,  un  chef,  qui  reçoit  cinq  gros 
par  poste  de  douze  heures,  et  trois  aides,  qui  re- 
çoivent de  deux  gros  et  demi  à  quatre  gros,  selon 
leur  âge.  Ces  derniers  doivent  porter  la  matte, 
fiire  les  lits  de  grillage  et  casser  la  matte  après 
chaque  feu, 

yoici,âu  reste,  un  tableau  qui  présente  la  durée 
des  différens  feux  et  la  quantité  de  combustible 
qu'on  emploie  à  chacun. 


V—  des  feux. 

Durée. 

Bois. 

Charbon. 

1 

3  jours. 

2  shocs. 

1 

»  masses. 

a 

6 

2 

2 

3 

8 

2 

2i 

4 

lO 

2 

3 

5 

la 

2 

,     3i 

6 

12 

2 

4 

Total 

5 1  jours. 

12    sllOCf 

1 5  masses. 

Lavage.  Dans  les  grillages  successife  que  reçoit  J^gl, 


lée. 
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ta  matte  de  cuivre,  Comme  il  se  forme  toujours 
un  peu  de  sulfate  de  ce  meta],  on  la  soumet  au 
lavage  après  chaque  feu ,  pour  dissoudre  ce  sel , 
qu'on  obtient  ensuite  par  évaporation. 

Ce  lavage  se  fait  dans  trois  caisses  disposées 
par  gradins  et  dont  les  dimensions  sont  de  trois 
pieds  de  longueur  sur  trois  de  largeur  et  deux 
de  profondeur.  On  met  dans  chacune  de  ces 
caisses  a5  à  3o  quintaux  de  matte ,  sur  lesquels, 
on  jette  de  l'eau,  qu'on  laisse  séjourner  dix-huit 
heures,  et  qu'on  conduit  d'une  caisse  dans 
l'autre  :  l'eau  sortant  de  la  dernière  tient  ordi- 
nairement quinze  à  vingt  pour  cent  de  sulfate 
de  cuivre;  Tayant  fait  clarifier,  on  la  fait  évaporer 
dans  une  chaudière  de  plomb,  qui  a  huit  pieds 
de  longueur^  six  de  largeur  et  un  de  profondeur. 
Dans  l'espace  de  quatorze  heures,  elle  est  amenée 
à  la  teneur  de  trente  pour  cent  avec  un  shoc  de 
bois,  et  trois  cents  pains  de  tourbe:  quand  elle 
a  déposé,  on  ta  transvase  dans  des  bassins  de 
cuivre,  où  elle  cristallise.  De  loo  quintaux  de 
matte  on  retire  environ  2  à  a  et  demi  quintaux 
de  vitriol  pur. 

On  ne  lave  point  la  matte  après  son  premier 
et  son  dernier  grillage,  mais  après  tous  ceux  in- 
termédiaires. On  fait  par  an»  dans  les  usines  de 
Mansfeld,  600  quintaux  de  sulfate  de  cuivre,  qu'on 
vend  quinze  à  vingt  écus  le  quintal. 

Pour  ce  lavage,  il  y  a  douze  ouvriers,  un  maître 
qui  reçoit  cinq  gros  et  demi  par  poste  de  douze 
heures,  et  un  aide  qui  a  trois  à  quatre  gros  dans 
le  même  temps. 

Fusion  de  la     Fuston  de  la  maUe.  La  matte  de  cuivre ,  grillée 
macrc  brnte  six  fois  et  lavéc^  cst  enfin  amenée  à  l'état  de  cuivre 

grillée  et  la> 
v^e. 
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noir  dans  un  fourneau  semblable  à  celui  employé 
pour  la  fusion  des  schistes. 

Un  lit  de  fusion  se  compose  de  60  quintaux 
de  matte  et  de  i  ti  à  1 5  quintaux  de  scories  pauvres 
Tenant  des  schistes  ;  le  fourneau  allant  bien ,  on 
donne  aux  soufflets  dix  aspirations  par  minute. 
On  charge  à-la«fois  trente  livres  de  charbon  de 
bois  et  cent  soixante-sei^e  à  cent  quatre-vingts  du 
mélange,  et  on  passe  un  lit  de  fusion  en  vingt- 
quatre  heures  avec  vingt-quatre  masses  de  char- 
bon; on  en  retire  des  scories  riches,  10  quintaux 
de  matte  mince  et  ao  à  ^5  quintaux  de  cuivre  noir. 
Les  scories  sont  réservées  pour  la  fusion  des 
schistes  ;  la  matte  mince ,  ricne  de  soixante-dix 
livres  de  cuivre  par  quintal,  est  grillée  trois 
Cois  dans  les  trois  derniers  grillages  de  matte 
et  repassée  dans  la  fonte  suivante.  Le  cuivre 
noir,  qui  contient ,  par  quintal  de  cent  qua- 
torze livres ,  cent  livres  de  cuivre  pur  et  vingt 
lots  d'argent ,  est  mis  à  part  pour  être  envoyé  à 
Tusine  de  Hetstâdt. 

Pour  la  fusion  des  mattes,  on  a  un  fondeur  et 
son  aide ,  un  chargeur,  et  un  manœuvre  qui  roule 
les  mattes  près  du  fourneau  ;  tous  travaillent 
douze  heures,  et  reçoivent  de  six  à  sept  gros  par 
poste. 

Dans  les  usines  d^Eisleben  et  Mansfeld,  compre- 
nant, les  premières ,  quatre  fourneaux,  et  les  der- 
nières dix  fourneaux  à  schiste,  on  fond  annuelle- 
ment quatre  mille  trois  cents  foudres  de  schiste 
de  43  quintaux,  d'où  Ton  obtient  environ  5,ooo 
quintaux  de  cuivre  noir. 

Les  fondans  viennent  du  comté  de  Stolberg 
et  coûtent,  rendus  aux  usines,  cinq  gros  le  quin- 
tal. La  masse  de  charbon  de  quatorze  pieds  cubes 
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coûte  un  écu  ;  le  shoc  de  bois,  de  soixante  fagots, 
coûte  huit  gros. 

Les  frais  de  fusion  de  dix-sept  foudres  de  schiste 
donnant  ^5  quintaux  de  cuivre  noir,  sont  les  sui-* 
vans: 
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D'où  il  suit  que  les  frais  montent  à  onze  écus 
par  quintal  de  cuivre  noir  obtenu  ;  d'ailleurs  les 
frais  d'administration  vont  encore  à  quatre  écus 
par  quintal  :  donc  il  revient , en  définitive,  à  quinze 
écus. 
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Le$  schistes  qui  sont  extraits  des  mines  des  Fonderies  de 
aiTondissemens  dépendant   de   Gerbstadt  sont  l'arrondisse- 
fondus  dans  les  usines  de  Kupferkaromer,  près    «>«n*^« 
Burgorner,  et   de  Rothenbourg  et  de  Fned-   Gerb^adi, 
bourg. 

L^usine  de  Kupferkammer  reçoit  les  schistes 
des  arrondissemens  compris  entre  Burgornér  et 
Gerbstadt.  Ces  schistes,  assez  bitumineux,  con- 
tiennent, en  sortant  de  la  mine,  ordinairement 
deux  quintaux  d'humidité  par  foudre.  Leur  te- 
Deurjnoyenne  est  d'ailleurs  de  quatre-vingt-seize 
livres  à  i  quintal  de  cuivre ,  et  quinze  k  seize  lots 
d'argent  par  foudre.  L'usine  de  Kupferkammer  a 
trois  fourneaux,  auxquels  on  passe  annuellement 
ouinze  cents  foudres  de  schiste.  Les  procédés  de 
rondage  sont  d'ailleurs  les  mêmes  que  ceux  usités 
dans  les  usines  d'Eisleben  et  Mansfeld. 

Les  usines  de  Rothenbourg  et  Friedbourg 
traitent  les  minerais  des  arrondissemens  compris 
entre  Gerbstadt,  Zabenstadt  et  Friedbourg.  Ce 
sont  des  schistes  plus  pauvres  encore  que  ceux 
de  Kupferkammer; car  ils  ne  tiennent,  par  foudre , 

Ju'un  quintal  de  cuivre  et  douze  à  quatorze  lots 
'argent.  On  les  fond  par  un  procédé  analogue  à 
celui  de  Sangerhausen;  c'est-à-dire  que  la  matte 
obtenue  de  la  fusion  des  schistes,  au  lieu  d'être 
grillée  sept  fois  et  fondue  aussitôt  pour  cuivre 
noir,  n'est  grillée  que  trois  fois,  concentrée, 
grillée  ensuite  sept  fois,  et  enfin  réduite  en  cuivre 
noir.  On  peut  voir,  dans  l'ouvrage  de  M.  de  Ville- 
fosse,  les  détails  concernant  les  usines  de  Kup- 
ferkammer et  Rothenbourg. 

L'usine  de  Rothenbourg  renferme  deux  four- 
neaux, auxquels  on  passe  annuellement  mille 
foudres  de  schistes;  celle  de  Friedbourg  en  rén- 
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ferme  quatre,  où  Ton  fond  deux  mille  foudres. 

Les  résultats  généraux  des  usines  de  l'arron- 
dissement de  Gerbstadt  sont  renfermés  d'ailleurs 
dans  le  tableau  suivant,  relatif  à  la  production, 
totale  annuelle  du  grand  district  de  Mansfeld. 
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3^.  Usine  à  Uquation  de  Hetstàdt. 

L'usine  de  Hetstàdt,  située  non  loin  de  la  petite  ^^^!^''"' 
Tille  de  ce  nom,  fut  commencée  en  1686  et  con-  ^^^  aeluî. 
sidérablement  augmentée  en  1714;   eï'©  appar-      ,^j^^^ 
tient  à  la  société  qui  possède  les  mines  de  cuivre 
du  Hansfeld.  Cette  société ,  composée  en  grande 
partie  de  Saxons,  est  représentée  par  une  com- 
mission très-éclairée ,  qui  s'assemble ,  deux  fois 
par  an,  àTusine,  où,  sous  la  présidence  du  direc- 
teur des  mines ,  elle  traite  des  parties  techniques, 
économiques  et  administratives,  des  opérations 
(le  commerce,  et  du  droit,  enfin  des  objets  per- 
sonnels. 

La  construction  de  cette  usine  présente  un 
immense  rectangle ,  embrassant  une  cour  d'en-^ 
viron  sept  mille  pieds  carrés  de  surface.  Sur 
lun  des  côtés  longs  qui  bordent  cette  cour, 
sont  les  divers  fourneaux;  sur  l'autre,  les  loge- 
mens  des  officiers  et  les  salles  de  conférence; 
sur  les  deux  petits  côtés,  les  magasins  à  charbon 
et  logemens  des  employés  subalternes. 

La  disposition  intérieure  de  l'usine  propre- 
ment dite  est  très-convenable  Sur  l'un  des  côtés, 
sont  tous  les  fourneaux  et  foyers  qui  exigent 
I  emploi  des  soufflets,  et  sur  l'autre  ceux  qui  n'en 
font  point  usage.  On  a  d'ailleurs  mis,  autant  que 
possible,  en  regard  les  uns  des  autres  les  feux  des 
travaux  correspondans.  Ainsi, le  fourneau  de  li- 
quation  se  trouve  vis-à-vis  celui  où  se  préparent 
fes  pains  de  Uquation  ;  le  foyer  d'affinage  vis-à- 
"^^  du  foyer  de  ressuage,  où  Ton  obtient  les  car- 
esses. On  compte,  sur  l'un  des  côtés,  quatre 
fourneaux  à  manche  pour  la  préparation  des 
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pains,  quatre  fourneaux  de  coupelle,  deux  foyers- 
d^ffinerie  et  cinq  demi-liauts-fourneaux  ;  et  de 
l'autre  côté ,  les  fourneaux  de  liqnation  et  de  res- 
suage.  Sur  ce  dernier  côté,  se  trouvent  en  outre 
une  chambre  pour  poser  le  cuivre  et  le  casser, 
une  autre  pour  le  dépôt  du  plomb  et  du  cuivre 
rompu,  une  pour  les  essais,  enfin  un  bocard  à 
charnon  et  le  marteau  pour  casser  le  cuivre. 
L'étage  supérieur  de  Tusine  comprend  les  em- 
placemens  pour  les  lits  de  fusion,  et  plusieurs 
places  de  dépôt  pour  la  cendre  et  autres  ma- 
tériaux. 

Les  usines  qui  livrent  leur  cuivre  noir  à  l'usine 
de  Hetstâdt  en  sont  éloignées  d'une  demi-lieue  à 

3uatre  lieues.  Elles  sont,  comme  nous  l'avons  déjà 
it,  au  nombre  de  neuf,  savoir  :  i*^.  celle  de 
Kupferkammer,  distante  d'une  démi^-lieue;  les 
trois  de  Mansfeld,  distantes  de  deux  lieues;  les 
deux  d'Eisleben,  distantes  de  trois  ^  et  les  deux 
de  Rothenbourg  et  Friedbourg  ,  distantes  de 
quatre  lieues. 

La  quantité  que  doit  livrer  chaque  usine  est 
fixée  d  avance  et  déterminée  en  raison  dn  débit, 
du  prix  du  cuivre,  de  la  concurrence,  des  frais 
nécessaires  et  du  gain  qu'on  veut  obtenir.  En 
généi^al,  les  neuf  usines  livrent  annuellement  de 
6  à  10,000  quintaux  de  cuivre  uoir. 

Ce  cuivre  est  livré  par  postes  de  30  quintaux 
de  1 1 4  livres.  Avant  de  le  peser,  et  pour  contrôler 
la  quantité  d'argent  et  de  cuivre  y  contenue,  onen- 
lève  de  chaque  plaque  des  morceaux  d'environ 
deux  livres  et  demie,  qu'on  mêle  entre  eux  et  qu'on 
divise  en  trois  parties.  L'administrateur  de  l'usine 
qui  livre  le  cuivre  eu  reçoit  une  partie  ;  la  seconde 
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est  donnée  à  Tessayeur  royal ,  comme  partie  in- 
téressée, et  la  troisième  à  Tusine  de  Hetstâdt, 
comme  partie  prenante.  Cela  fait,  on  pèse  les 
postes  et  Ton  compte  les  rondelles,  et  surla  plus 
grande  on  inscrit  le  nom  de  l'usine,  le  trimestre 
et  la  semaine  de  l'envoi,  le  nombre  de  quintaux 
délivré  et  celui  des  rondelles ,  et  alors  le  secré- 
taire donne  un  certificat  à  l'homme  qui  accom- 
pagne  les  voitures.  C'est  ordinairement  dans  la 
sixième,  neuvième,  onzième  et  treizième  semaine 
onc  se  font  ces  envois.  A  l'arrivée,  le  conducteur 
donne  son  certificat  à  l'officier  chargé  de  le  re- 
cevoir :  alors  celui-ci  fait  décharger,  compte  les  ^ 
rondelles,  les  morceaux,  et  les  prend  sous  sa 
responsabilité.  Lorsque  tout  est  délivré ,  l'usine 
de  Uetstadt  fait  peser  de  nouveau  en  présence 
do  directeur  de  l'usine  à  cuivre;  mais  elle  prend 
alors  une  livre  par  quintal  pour  les  crasses,  ou 
pèse  chaque  quintal  à  cent  quinze  livres. 

Alafindecnaque  trimestre,  l'usine  de  Hetstâdt 
termine  son  compte  avec  l'usine  à  cuivre;  elle 
paie  cent  dix  livres  de  cuivre  pur  pour  chaque 
({ointal  de  cuivre  noir  reçu,  et  à  l'égard  de  la 
teneur  en  argent  de  ce  cuivre  noir,  qui  a  été  re- 
connue par  les  essais  et  vérifiée  par  les  contrôles, 
elle  en  compte  par  quintal  neuf  lots  de  moins 
pour  les  frais  d  usine.  On  -^^erra  que  ces  deux 
droits  sont  très-£aibles,  si  on  considère  le  graiid 
nombre  de  feux  par  lesquels  ce    cuivre   doit 

Dans  l'espace  de  trois  ans,  a  lieu  l'ensemble  des  opérationt 
opérations  dont  la  suite  est  celle-ci  :  qui  ^j  «xé- 

1^  Division  ou  cassage  du  cuivre  noir  pour  le     cutenu 
dûtposer  aux  opérations  suivantes. 
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20.  Rafraichissage  ou  préparation  des  pains  der 
lîquation  par  la  fusion  simultanée  du  cuivre 
noir  argentifère  avec  du  plomb.  On  retire,  en 
outre,  de  cette  opération,  des  scories,  qui  sont 
passées  en  partie  dans  les  rafraîchissages  sui— 
vans. 

5^.  Lîquation  des  pains  précédens ,  qui ,  par  la 
plus  facile  fusibilité  du  plomb  que  du  cuivre,  et  la 
plus  grande  affinité  de  ce  métal  pour  l'argent^ 
donne  du  plomb  argentifère  d'une  part  et  des 
résidus  cuivreux  encore  argentifères  de  l'autre. 
On  obtient  eu  outre,  ici,  une  scorie  stalacti— 
forme. 

4^'.  Coupellation  du  plomb  argentifère ,  où  , 
par  la  plus  facile  oxidation  du  plomb,  l'argent 
reste  seul,  tandis  que  le  plomo  s'écoule  sous 
forme  de  litharge  ou  pénètre  danà  la  sole. 

5^.  Raffinage  de  l'argent. 

60.  Ressuage  des  résidus  cuivreux  du  n*^.  5, 
pour  les  dégager  des  dernières  portions  de  plomb 
et  autres  métaux  qu'il  peut  contenir.  On  retire  de 
cette  opération  des  pains  cuivreux  (darrlinge)j 
des  fragtnens  cuivreux  (  pickshieffer  )  et  des 
scories  [^  darrehlacAe). 

7^.  Raffinage  des  pains  cuivreux,  où  l'on  ob- 
tient cuivre  rosette  et  laitier. 

8^.  Fusion  des  crj^ses  et  scories,  où  l'on  traite 
une  partie  des  scories  de  rafraichissage ,  les  sco« 
ries  de  liquation,  la  litbarge  et  sole  oe  coupella* 
tion,  les  scories  et  écailles  de  ressuage,  entin 
les  résidus  de  lavage  des  débris  des  fourneaux. 
On  obtient  de  cette  fusion  des  pains  de  liquation 
pauvres,  qui,  liquatés,  donnent  un  plomb  d'oeuvre 
qu'on  passe  au  rafraichissage,    et  des  scories 
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ridies,  qu'on  repasse  quatre  fois,  et  qui  donnent 
aJ«^  des  scories  pauvres,  qu'on  rejette  ; 

90.  Enûn j /asi'on  des  crasses  d'affinage,  qui 
donnent  des  résidus  cuivreux  qu'on  fait  ressuer 
et  afiBner. 

i<>.  Division  du  cuivre. 

Pour  opérer  une  dissolution  aussi  rapide  que  Dirisiondu 
possible  ne  la  nnasse  de  cuivre  noir  à  rafraîchir,  cuirrenoir. 
on  divise  les  rondelles  en  petites  parties,  qui  of- 
frent  alors  plus  de  points  de  contact  avec  le  calo- 
rique. Ces  rondelles  n'ayant  pasd'ail  leurs  ordinai- 
rement plus  d'un  demi-pouce  d'épaisseur  ^  on 
exécute,  le  plus  souvent,  cette  division  à  froid  ; 
celles  cependant  qui  ont  une  épaisseur  plus  con- 
sidérable le  sont  à  chaud. 

Cette  division  s'opère  à  l'aide  d'un  pilon  mu 
par  l'eau  à  la  manière  des  pilons  ordinaires  de 
bocards.  Ce  pilon  porte,  à  son  extrémité,  un  fer 
fait  en  forme  de  coin,  et  vient  frapper  sur  une 
autre  pièce  de  fer  présentant  un  angle.  On  passe 
les  rondelles  sur  cette  dernière  pièce  lorsque  le 
pilon  s'élève,  et  en  retombant  il  les  casse  en  mor* 
ceaux  de  trois  à  cinq  livres  carrés,  ou  de  trois  à 
cinq  livres  pesant.  Le  poids  de  ce  pilon  est  de 
vingt-trois  quintaux ,  sa  vitesse  de  cinquante 
chutes  par  minute;  trois  ouvriers  à  la  journée  sont 
chargés  de  ce  travail  :  l'un  amène  les  rondelles  de 
cuivre;  l'autre  les  tient  sous  le  pilon ,  et  le  troi- 
sième conduit  les  morceaux  dans  la  chambre  de 
réserve,  où  il  les  dépose  en  postes  de  ao  quintaux, 
comme  ils  ont  été  délivrés.  Ces  différons  postes 
sont  tous  dans  des  cases  séparées,  portant  un 
écriteau,  sur  lequel  est  inscrite  la  teneur. Dans  un 
poste  de  travail  de  cinq  à  six  heures ,  trois  ouvriers 
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peuvent  briser  cinq  postes  ou  loo  quintaux  de 
cuivre  noir.  L'ouvrier  qjii  tient  les  rondelles 
sous  le  pilon  doit,  du  reste ,  user  de  beaucoup  de 
prévoyance  pour  éviter  les  éclats,  et  saisir  l'instant 
favorable  pour  enlever  les  débris  de  dessus  l'en- 
cluine. 

Les  rondelles  épaisses  de  cuivre  noiV*  qui  ne 
pourraient  être  cassées,  à  froid  sont  d  abord 
chauffées  au  rouge,  et  ensuite  cassées  sur  une 
plaque  de  fer,  à  l'aide  de  marteaux  de  dix  à 
douze  livres.  On  rassemble  ordinairement  ces 
rondelles  jusqu'à  ce  qu'on  en  ait  une  quantité 
suffisante:  alors  on  les  place  au  milieu  des^ char- 
bons sur  le  foyer  d'affinage  du  cuivre  ;  on  allume, 
on  donne  le  vent,  et  quand  elles  isont  suffisam- 
ment chaudes,  on  les  casse.  Ce  sont  les  raffineurs 
qui  s'occupent  de  ce  travail,  pour  lequel  ils  sont 
payés  à  la  journée.  Parmi  les  cuivres  noirs  des 
divers  districts.,  on  trouve  la  plus  grande  partie 
des  grosses  rondelles  dans  ceux  de  Mansfeld  et 
Eisleben ,  tandis  que  ceux  de  Kupferkammer  et 
Botheubourg  n'en  donnent  que  fort  peu.  La 
raison  en  est  que  les  rondelles  de  Mansfeld  et 
Eisleben  sont,  dans  leur  état  de  fusion,  plus  con- 
ductrices de  la  chaleur  que  les  autres,  comme 
{>lus  pures.  La  division  des  rondelles  se  fait  tous 
es  samedis ,  celle  des  culots  ou  rondelles  épaisses 
environ  quatre  fois  par  an. 

a®.  Du  rafraichissage. 

Rafraîchis-      L'opération  du  rafraichissage  se  fait  dans  un 
sage.  fourneau  à  manche,  bâti  en  grès,  qui  a  cinq 

{)ieds  de  hauteur  de  la  sole  au  gueulard  et  dont 
a  sole  a  dix-huit  pouces  de  largeur  postérieure , 
douze  pouces  de  largeur  antérieure  et  deux  pieds 
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trois  ponces  de  profondeur.  La  sole,  faite  de  bras- 
quc  légère,  composée  de  cinq  parties  de  charbon  . 
SOT  trois  parties  d'argile,  a  une  inclinaison  de  six 
pouces:  la  forme,  faite  de  cuivre,  est  à  .  .  .de  la 
sole;  elle  reçoit  la  buse  de  deux  soufflets  en  bois 
et  est  presque  horizontale.  Le  bassin  de  réception 
adix  pouces  de  diamètre  et  seize  de  profondeur  ; 
celui  de  percée,  fait  en  fer  fondu,  a  deux  pieds  de 
lai^ur. 

Le  cuivre  noir  est  un  alliage  de  cuivre  et  d'ar- 
geot  mélangé  de  fer,  nickel ,  zinc,  cobalt ,  soufre 
et  quelques  terres.  Le  but  qu'on  se  propose  dans 
le  rafraichissage  est  de  chasser  ces  matières  mé- 
langées et  de  séparer  Fargent  du  cuivre  :  le  moyen 
dy  parvenir  est  d'ajouter  du  plomb  ,  car  Texpé- 
rience  a  appris  que,  quoique  le  cuivre  n'ait  pas 
pour  l'argent  une  moindre  affinité  que  le  plomb, 
cependant  celui-ci  peut  le  lui  enlever  dans  un 
rapport  déterminé  des  masses  et  de  la  tempéra- 
tare.  On  produit  une  bonne  séparation  en  em- 
ployant trois  fois  autant  de  plomb  que  de  cuivre; 
on  opère  ainsi  non-seulement  la  réunion  des 
masses,  mais  on  force  l'argent  à  s'unir  intime- 
ment au  plomb.  Si  on  prenait  moins  de  plomb 
que  de  cuivre ,  ou  portions  égales,  ou  même  seu- 
lement une  fois  autant  de  plomb  que  de  cuivre, 
1  opération  ne  réussirait  pas.  D'un  autre  côté,  on 
ne  doit  pas  non  plus  employer  une  trop  grande 
quantité  de  plomb,  car  alors  on  obtiendrait  un 
plomb  d'œuvre  trop  pauvre  pour  être  coupelle , 
il  faudrait  préalablement  l'enrichir,  et  par  là  on 
brûlerait  beaucoup  de  plomb. 

On  doit  donc  suivre  la  proportion  indiquée  par 
Texpérience  dans  la  préparation  des  mélanges  à 
fondre.  Ces  mélanges  sont  de  deux  sortes^  riches 
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OU  pauvres,  selon  qu'on  emploie  des  cuivres  noirs 
riches  ou  pauvres  en  argent.  On  fait  des  mélanges^ 
pour  chaque  pain;  quarante  pains  forment  ce 
qu'on  nomme  {frischen  )  une  fusion. 

Pour  un  pain  pauvre  on  prend  les  cuivres  noirs^ 

3ui  tiennent  seulement  de  douze  à  dix-huit  lots 
'argent  par  quintal-  On  fait  entrer  dans  sa  com- 
position lo  quarts  de  quintaux  de  plomb  pauvre^ 
et  3  quarts  de  quintaux  de  ces  cuivres  noirs  à  la  te- 
neur totale  de  47  quintes  d'argent.  Par  exemple  : 

^  quintal  de  cuivre  noir  de  Kupferkammerhutte  ,   à  i4 
lots  au  quintal 28  quintes  argent. 

^  quintal  de  cuivre  des  usines  dŒis- 

leben  à  19  lots  au  quintal.   19  quintes. 

y  quintaux  cuivre  noir  tenant ^j  quintes. 

Pour  un  pain  riche  on  prend  les  cuivres  noirs 
les  plus  ricnes  de  Mansfeld  et  Eisleben.  On  fait 
entrerdans  sa  composition  5  huitièmes  à  3  quarts 
de  quintaux  de  ces  cuivres  noirs,  et  11  quarts 
de  quintaux  de  plomb  en  partie  pauvre  et  en 
partie  un  peu  argentifère ,  lesquels  doivent  tenir 
ensemble  72  à  75  quintes  d'argent.  Exemple  : 

ç  quintal  de  cUivre  noir  de  Mansfeld ,  à  20 

lots • 4^  quint. 

^  quintal  de  cuivre  noird^Eisleben,  à  20    lots.  i5 

^quintal de  Kupferkammerhutte^ à  16    lots.  4 

I  quintal  plomb  de ,  à    3    lots.  4  f* 

ICC  quintal  plomb  de. . ,  à     2  j  lots.  10 

1  ~   quintal  plomb  pauvre y> 

^  quintal  litharge %  .  . y> 

^  quint,  cuiv.  noirs.  -^  quint,  plomb  avec. . .   73}q.  d'«rg. 

Ou  pèse  le  cuivre  par  quintaux  de  cent  qua- 
torze livres,  le  plomb  par  cent  dix  livres.  On  pèse 
à -la -fois  une  quantité  suffisant  pour  quarante 
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paios ,  que  Ton  dépose  devant  le  fourneau  où  ils 
doivent  être  passés. 

Lefourneau  étant  chauffé  et  rempli  de  charbon, 
on  donne  le  vent,  qu'on  maintient  à  dix  à  douze 
aspirations  des  soufflets  par  minute.  On  com- 
menceensuite  par  passer  six  pains'pauvres^  pour 
mettre  le  fourneau  en  train  ;  puis  on  charge  les 
pains  riches. 

On  charge  ordinairement,  d'abord  les  3  quarts 
de  quintaux  de  cuivre  noir,  puis  une  mesure  de 
charbon ,  et  lorsque  le  cuivre  est  arrivé  au  bas  et 
commence  à  couler,  on  charge  les  ii  quarts  de 
quintaux  de  ploml3  correspondans,  qu'on  fait 
suivre  aussitôt  d'une  mesure  de  charbon  et  de 
3  quarts  de  quintaux  de  cuivre  du  pain  suivant, 
parce  que  le  cuivre  exige,  pour  fondre,  plus  de 
temps  que  le  plomb.  On  charge  le  cuivre,  le 
plomb  sur  la  paroi  de  derrière  et  les  charbons 
sur  le  devant. 

Le  fondeur  entretient  devant  la  forme  une 
petite  paroi  de  scories,  afin  de  préserver  la  forme 
<lc  la  chaleur  et  d'éviter  que  le  cuivre  ne  soit 
trop  refroidi  à  son  passage  à  la  tuyère.  Le  bassin 
de  réception,  dont  les  dimensions  sont  celles  né- 
cessaires.à  un  pain,  étant  rempli,  on  bouche 
fœil ,  on  fait  la  percée  et  on  reçoit  les  métaux 
dans  le  bassin  inférieur.  On  les  refroidit  subite- 
ment eton  lesenlève.LfCs  scories  de  cette  opération 
outrepassées  en  partie  et  en  [lartie  recueillies 
pour  être  traitées  à  part. 

Le  feu  étant  mené  vivement,  et  les  soufflets 
syant  chacun  douze  à  quinze  impulsions  par 
minute,  et  donnant  dix-huit  à  vingt  pieds  cubes 
rtW  par  impulsion,  il  passe  moyennement  un 
paiu toutes  les  huit  minutes.  Pour  une  fusion  de 
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les  deux  petits  côtés;  l'autre  côté  long  se  ferme 
ordinairement  avec  une  plaque  de  tôle  quand  les 
pains  sont  placés.  Les  fourneaux  les  plus  grands 
ont  six  pieos  de  longueur  intérieure  et  les  petits 
quatre  pieds.  / 

Lorsqu'on  veut  Hquater,  l'aire  étant  nettoyée, 
le  conduit  ou  canal  entre  les  murailles  plein  de 
charbon  et  le  bassin  extérieur  échauffé,  on  dis- 
pose, sur  l'aire,  les  pains  k  liquater,  de  champ,  à 
six  pouces  de  distance  environ  les  uns  des  autres^ 
au  moyen  de  petits  morceaux  de  bois  au'on  in- 
troduit entre  deux  ;  ensuite  on  remplit  les  inter- 
valles avec  de  menus  charbons  enflammés,  qu'on 
recouvre  de  charbons  noirs.  On  ferme  Taire  avec 
la  plaque  de  tôle,  et  on  met  de  nouveaux  char- 
bons pour  couvrir  les  pains.  Dans  l'espace  de 
trois  quarts  d'heure,  tous  ces  charbons  sont  en* 
flammés.  Les  pains  commencent  à  liquater ,  alors 
le  plomb  uni  à  l'argent  coule  dans  le  conduit  et 
de  là  se  rend  dans  le  bassin  de  réception.  Quand 
tous  les  charbons  sont  brûlés,  on  en  met  d'autres; 
on  en  donne  adssi  au  conduit  pour  maintenir  le 
plomb  fluide.  Dès  que  le  bassin  est  plein,  on 
puise  le  plomb ,  qu'on  verse  dans  des  poêles  de  fer 
d'environ  un  quart  de  quintal,  et  quand  il  est  re- 
froidi, on  l'en  retire  au  moyen  d'un  pic. 
,  Un  homme  conduit  ordinairement  deux  aires^ 
de  liquation  dans  son  poste  de  cinq  heures, 
pendant  lequel  il  reçoit  quatre  gros.  Cet  ouvrier 
doit  prendre  d'ailleurs  les  précautions  suivantes  : 

lo.  Faire  que  les  pains  diminuent  graduelle- 
ment et  simultanément,  et  il  y  parvient  facilement 
en  couvrapt  ou  fermant  les  canaux  qui  traversent 
le  fourneau,  en  donnant  plus  ou  moins  de  char- 
bon, et  en  ayant  soin  de  maintenir,  avec  un  mor* 
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œau  de  fer,  les  pains  toujours  dans  la  même  posi- 
tion verticale  et  à  la  même  distance  les  uns  des 
autres,  en  introduisant  entre  eux  de  grps  char* 
bons; 

ao.  Remuer  continuellement  les  scories  dans 
le  conduit,  et  le  plomb  dans  le  bassin. 

5o.  Mener  d^abord  le  feu  lentement  pour  que 
le  plomb  n'entraîne  pas  de  cuivre  avec  lui,  et 
Faugmenter  vers  la  nn,  afin  qu'il  ne  reste  pas 
trop  de  plomb  et  d'argent  dans  le  cuivre. 

En  général,  pour  la  liquation  de  quarante 
pains  venant  d'une  fusion,  on  consomme  uu 
foudre ,  ou  douze  masses  de  cbarbpn.  Les  pro- 
duits-sont: 

i*^.  78  à  84  quinlaux  de  plomb  ,  de  7  lots  à  7 
lots  et  demi  au  quintal,  et  une  très-petite  quan- 
tité de  cuivre; 

a'^,  9310  quintaux  de  plomb  pauvre ,  à  3  lots 
et  demi  à  4  lots,  venant  aes  6  pains  pauvres  ; 

3*^.  So  à  56  quintaux  de  résidus  cuivreux  ,  à  2, 
lots  et  demi  à  5  lots  d'argent  au  quintal  ; 

4®.  ao  à  ^4-  quintaux  de  scories  du  conduit , 
formées  de  plomb  oxidé ,  particules  de  cuivre  et 
charbon. 

La  liquation  au  bois  se  faisait  dans  un  four- 
neau à  réverbère ,  dont  la  sole  était  formée  de 
quatre  aires  de  liquation  juxta- posées,  et  dont 
on  voit  le  dessin  dans  la  planche  57  <le  l'Atlas  de 
M.  Villefosse.  Dans  ce  fourneau,  ou  mettait,  à 
chaque  fois,  soixante  pains  de  liquation,  savoir  : 
seize  sur  chacune  des  deux  aires  le  plus  près  du 
foyer,  quinze  sur  la  troisième  et  treize  seulement 
sur  la  quatrième  ou  la  plus  éloiguée  du  foyer. 
L'opération  durait  six  à  sept  heures,  consommait 
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soixante  shocs  de  bois,  el  donnait  i4o  quiutaux 
de  plomb  d'œiivre,  de  six  à  sept  lots  d'argent  au 
quintal  :  d*où  il  suit  que  la  liquation  de  quarante 
pains  n'exige,  par  cette  méthode,  que  quarante 
shocs  de  bois^  et  donne  95  quintaux  un  tiers  de 
plomb  d'oeuvre  ;  et  si  Ton  compare  ces  résultats  à 
ceux  de  la  liquation  au  charbon  de  bois ,  on  voit 
que  les  avantages  de  la  méthode  au  bois  sont 

1^.  De  produire  plus  de  plomb  d'œuvre  d'un 
même  nombre  de  pains  de  liquation  ; 

2^.  De  rendre  les  frais  de  combustible  beau- 
coup moindres,. le  charbon  de  bois  valant  un 
écu  la  masse,  et  le  shoc  de  bois  huit  gros  seu- 
lement ; 

5^.  De  liquater  un  plus  grand  nombre  de  pains 
dans  le  même  temps. 

Mais  d'un  autre  côté ,  dans  cette  méthode  au 
bois, 

i^.  La  liquation  ne  se  fait  pas  uniformément 
pour  tous  les  pains  ;  ceux  les  plus  éloignés  du 
foyer  ne  sont  pas  assez  échauffés,  ou  les  premiers 
le  sont  beaucoup  trop; 

30.  Les  résidus  cuivreux  sont  plus  difficiles  4 
ressuer:  liqualés  à  un  plus  haut  degré  que  ceux, 
au  charbon,  ils  exigent,  au  ressuage,  une  haute 
température,  qui  occasionne  souvent  une  perte 
en  cuivre;  et  ces  raisons  ayant  prévalu  sur  les 
premières,  on  a  abandonné  la  liquation  au  bois 
en  nature. 

De  la  œupellation. 

Coapella*     Le  plomb  d'œuvre  obtenu  de  la  Uquation  est 

tion.      soumis  à  la  coupellation ,  dans  le  but  d'obtenir 

l'argent  contenu.  Ce  procédé  consiste  à  faire 
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fendre  le  plomb  et  à  diriger  sur  lui  un  courant 
d'air,  qui  l'oxide  et  le  sépare  de  l'argent,  qui, 
moins  oxidable,  se  réunit  au  fond  à  son  état  de 
pureté.  Les  plombs  d'œuvre  à  sept  lots  d'argent 
an  quintal ,  venant  des  pains  riches,  sont  seuls 
coupelles;  ceux  moins  riches,  produits  des  pains 
pauTres,  perdraient  trop  de  plomb  et  servent 
aux  rafraîchissages. 

Od  a^  à  Fusine  de  Hetstâdt,  quatre  fourneaux 
de  coupelle,  savoir  :  un  avec  un  chapeau  de  fer 
mobile,  et  trois  avec  des  voiites  muraillées  et 
immobiles.  Ces  dernières  portent,  à  leur  sommet, 
une ouvertiu'e qu'on  tient  fermée,  avec  une  plaque 
de  tôle,  pendant  l'opération,  et  qu'on  ouvre  lors- 
qu'on fait  la  sole  ou  qu'on  l'enlève.  Ces  fourneaux, 
construits  d'ailleurs  à  l'ordinaire,  ont  dix  à  onze 
pieds  de  diamètre  intérieur,  et  cinq  pieds  de 
plus  grande  hauteur  de  voûte. 

On  emploie  pour  sole  de  coupelle  des  cen- 
dres lessivées;  des  journaliers  la  mettent  en  tas 
sur  une  grande  aire,  l'étendent  avec  des  râteaux , 
la  battent  avec  des  pilons  de  bois,  enlèvent  les 
amas  qui  résistent  à  l'écrasement,  et  lorsqu'elle 
est  assez  fine  pour  être  criblée,  la  roulent  sur 
remplacement  qui  lui  est  destiné  près  des  four- 
neaux. 

Le  coupelleur  la  crible  ensuite  lorsqu'il  veut 
s'en  servir,  et  la  mêle  rfvec  moitié  de  débns  d'an- 
cienne sole ,  qui  est  exempte  de  plomb  et  qu'il  a 
aussi  criblée.  Pour  une  sole  de  coupellation ,  il 
faut  dix-huit  boisseaux  de  cendres. 

Ces  cendres,  étant  préparées  et  arrosées  d'au- 
tant d'eau  qu'il  en  faut  pour  leur  donner  du  liant, 
on  l'introduit  par  parties  dans  le  fourneau,  et  le 
coupelleur  l'étend  par  assises  et  la  bat  ,avec  le 
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poîng  et  un  pilon  de  la  circonférence  au  centre, 
à  chaque  fois,  il  l'égalise; enfin  il  trace  au  couteau 
une  rigole  vers  le  milieu  de  la  sole  et  l'ouverture 
pour  la  litbarge. 

Aussitôt  que  lasoléde  coupelle  est  préparée,  on 
la  sèche  avec  deux  shocs  et  demi  de  bois  et  deux 
corbeilles  de  charbon  qu'on  brûle  dessus.  Oa 
balaie,  ensuite  on  recouvre  cette  sole  de  paille  et 
l'on  introduit  le  plomb  d'œuvre.  On  commence 
alors  à  chauffer  au  bois;  on  pousse  le  feu  vive- 
ment,  jusqu'à  ce  que  le  plomb  rougisse ,  et  en  cet 
instant,  on  donne  le  vent.  On  fait  taire  ordinaire- 
ment treize  aspirations  par  minute  à  chaque  souf- 
flet. Une  demi-heure  après,  le  bain  devient  clair 
et  bien  liquide;  on  laisse  alors  tomber  un  peu  le 
feu  :  bientôt  la  litharge  se  forme  et  commence  k 
coulerj  le  plomb  s'oxide  de  plus  en  plus  et  l'ar- 
gent se  concentre. 

L'ouvrier  doit  maintenir  le  vent  uniforme, 
donner  jLin  feu  ménagé;  car,  trop  élevé,  il  se  brû- 
lerait une  quantité  notable  de  plomb  et  d'argent; 
enfin  faire  écouler  continuellement  la  litharge  de 
manière  qu'il  en  reste  toujours  une  couronne  de 
neuf  à  douze  pouces  autour  du  bain. 

Lorsque  les  dernières  parties  de  plomb  sont 
oxidées,  et  que  le  culot  d'argent  se  montre,  on 
le  refroidit  aussitôt ,  on  le  sort  du  fourneau  et  on 
le  livre  à  l'officier  de  l'usihe.  La  sole  est  aussi  en- 
levée et  mise  à  part  avec  la  litharge  pour  être 
repassées  l'une  et  Vautre  dans  la  fonte  des  scories. 

Dans  une  coupellation,  on  introduit  80  à  8a 
quintaux  de  plomb  d'œuvre,  qui,  dans  quatorze 
à  quinze  heures,  consomment  5a  à  54  shocs  de 
bois  et  donnent,  i^.  quarante  à  quarante-deiix 
marcs  d'argent  à  quatorze  lots,  2  quintes  d'ar*- 


DU   PAYS    DE.  MANSFELD.  '      4^ 

genl  pur  par  marc;  a^  60  à  64  quintaux  de  li-. 
tbarge  à  quatre-vingt-six  à  quatre-vingt-huit 
livres  de  plomb  par  quintal,  et  un  demi-lot  d'ar- 
gent ;  3*^.  5o  à  02  quintaux  de  sole  à  soixante- 
quatorze  à  soixante-seize  livres  de  plomb. 

Pour  ce  travail ,  on  a  trois  ouvriers  :  le  maître, 
Taide,  et  le  garçon  pour  fournir  le  bois  ;  le  maître 
et  son  aide  se  relèvent. 

Pour  une  coupellation ,  on  compte  au  maître 
quatre  postes  à  six  gros,  savoir  :  un  pour  le  cri- 
blage de  la  cendre  y  un  pour  la  préparation  de  la 
sole  et  deux  pour  la  coupellation  proprement 
dite.  L'aide  reçoit  au  contraire  trois  postes  à  cinq  ' 
gros  trob  liards ,  savoir  :  un  pour  mélange  de  la 
cendre  et  deux  pour  coupellation;  enfin,  le  gar- 
çon reçoit  deux  postes  à  quatre  gros. 

Lorsque  le  débit  est  abondant,  on  fait,  par 
semaine,  deux  coupellations  dans  un  même  four- 
neau. 

Du  Toffinage  de  VargenU 

L'argent  obtenu  à  la  coupellation,  retenant Ra^nage de 
encore  un  peu  de  plomb  et  de  cuivre,  et  n'étant    ^'argent. 
pas  assez  nn  pc^ur  la  monnaie ,  il  faut  le  sou- 
mettre à  l'opération  du  raffinage,  dans  laquelle 
on  volatilise,  oxide  et  scorifie  ces  parties  étran- 
gères. 

Ce  raffinage  s'exécute,  à  Hetstâdt,  dans  un  tét 
feit  de  cendres  lessivées,  qu'on  pose  sous  la  buse 
d'un  soufflet  de  bois.  Ce  tet  se  rorme  ainsi  :  dans 
un  vase  de  tôle  qui  a  douze  pouces  de  largeur  et 
huit  pouces  de  hauteur,  on  pile  la  cendre  de  ma- 
nière à  le  remplir;  ensuite  on  y  forme  au  cou- 
teau un  creux  de  grandeur  convenable. 

Le  tét  étant  disposé  près  des  soufflets,  on 
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réchauffeavecdes  charbons.  Pendant  ce  temps-là, 
on  chauffe  au  rouge  les  culots  des  deux  coupel- 
]ation$,  au  miUeu  de  charbons  enflammés,  et  lors- 
qu'ils sont  au  point  que  le  poussier  de  charbon, 
qu'on  jette  sur  eux,  s'enflamme  subitement,  on  les 
prend  à  la  pince  et  on  les  divise,  au  marteau,  en 
morceaux  de  trois  à  six  pouces  carrés. 

Alors  on  met  du  papier  dans  le  tét,  puis  les 
morceaux  d'argent,  de  manière  qu'aucun  ne  dé- 
passe les  bords,  puis  enfin  de  petits  charbons 
sur  le  tout.  On  laisse  ces  charbons  s'allumer  peu- 
à-peu  et  l'argent  rougir.  Au  bout  de  trois  quarts 
d'heure,  l'argent  étant  rouge ,  on  donne  le  vent, 
et  on  entretient  de  charbons  jusqu'à  ce  qu'il  y 
ait  fusion  complète.  Alors,  lorsque  le  bain  est 
assez  chaud  pour  pouvoir  retirer  les  charbons 
sans  risque  de  le  refroidir,  ce  que  l'on  reconnaît 
quand  rien  ne  s'attache  à  un  ter  tourné  en  spi- 
raie  qu  on  y  plonge,  on  retire  ces  charbons  et  on 
recouvre  le  tét  de  longs  et  gros  charbons.  Le  vent 
donnant  sur  la  surface  du  bain ,  qu'on  agite 
constamment,  on  voit  le  plomb  se  volatiliser, 
s'oxider  et  former  des  scories*  qu'on  enlève  avec 

f précaution.  Dans  l'espace  de  trois  quarts  d'heure, 
^  argent  est  purifié.  La  première  marque  de  cet 
état  est  dans  la  surface  du  bain ,  qui  devient  mi* 
roitante  ;  une  seconde  est  dans  cette  propriété  de 
l'argent,  deformerau  bout  de  la  vergedefer,  qu'on 
introduit  d'environ  un  quart  de  pouce  et  retire 
subitement ,  un  bouton  qui  se  répand  bientôt  de 
tous  côtés.  Lorsqu'il  montre  ces  caractères,  on 
enlève  les  charbons  peu-à-peu^  et  on  finit  de  le 
refroidir  en  jetant  de  l'eau  dessus^  ensuite  on 
Tenlève  du  tét,  à  l'aide  de  ciseaux  et  de  pinces, 
et  on  l'approprie;  enfin  on  découpe  deux  petites 
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écailles  à  la  partie  supérieure  et  inférieure  pour  . 
s'assurer  de  son  degré  de  pureté.  Ces  écailles  sont 
bminées  et  les  feuilles  coupées  en  petits  mor* 
œaux,  on  en  pèse  exactement  deux  marcs, 
qu'on  introduit  sous  la  moufle  d'un  fourneau  à 
coupelle,  dansdeux  petits  têts  auxquels  on  ajoute 
du  plorab.  I^es  deux  essais  doivent  correspondre 
et  donner,  si  l'argent  est  bien  affiné,  quinze  lots 
trois  quintes  d'argejit  pur  chacun. 

Le  raffinage  de  l'argent  a  lieu  devant  un  officier 
démine;  un  jeune  homme,  à  ses  ordres, conduit 
le  travail  et  reçoit  quatre  gros  par  poste. 

Pour  un  raffinage  de  quatre-vingt-quatre  à  qua- 
tre-vingt-six marcs  d'argent  de  coupellation,  on 
use  une  demi-masse  à  trois  quarts  de  masse  de 
charbon ,  et  on  retire  ordinairement  soixante- 
seize  k  soixante*dix-sept  marcs  d'argent  fin. 

Du  ressuage. 

Dans  ce  travail ,  on  opère  l'oxidation  et  la  se-  Re«»«»ge 
paration  des  métaux  étrangers  contenus  dans  les  ^®*  '^d"» 
résidus  cuivreux ,  de  la  manière  qui  soit  la  plus 
convenable  possible,  soit  pour  reproduire  ces 
métaux,  soit  pour  rendre  le  cuivre  plus  pur  et 
plus  propre  à  être  affiné  et  à  exiger  la  moindre 
quantité  de  combustible. 

Les  métaux  étrangers  au  cuivre  qu'il  faut  oxider 
sont  le  plomb  avec  argent,  le  nickel,  le  fer  et  le 
cobalt.  On  doit,  dans  cette  opération,  produire 
un  bon  courant  d'air,  exposer  les  résidus  cui- 
vreux de  manière  qu'ils  en  soient  atteints  de  tous 
cotés;  enfin  chauffer  avec  du  bois  plutôt  qu'avec 
du  charbon ,  qui  absorberait  une  partie  de  l'oxi- 
gène  de  l'air. 


coiyreux. 
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Le  fourneau  de  ressuage  dont  on  se  sert  k 
Hetstàdt  forme  un  carré  de  onze  pieds  ,  entouré 
de  murailles  de  trois  côtés  et  recouvert  d'une 
voûte.  La  sole,  faite  de  brique,  et  inclinée  d'un 

})ied  vers  le  devant  jusqu'au  niveau  du  sol  de 
'usine,  porte  six  bancs  ou  murailles,  entre  les- 
quelles sont  des  intervalles  où  les  matières  cou- 
lent sur  la  sole  et  se  rendent  hors  du  fourneau. 
Sur  la  face  de  derrière,  sont  plusieurs  ouvertures 
pour  le  dégagement  de  la  fumée  et  la  conduite 
du  feu.  (  Voyez  Vjâtlas  de  M.  de  Villefosse , 
planche  Sy,^^.  12a  14.) 

On  charge  ordinairement  dans  ce  fourneau 
1 5o  à  200  quintaux  de  résidus  cuivreux  venant 
des  rafraichissages,  i5o  à  100  quintaux  de  rési- 
dus provenant  des  fontes  et  refontes  des  scories  , 
et  enfin  environ  0.0  quintaux  de  cuivre  noir  im- 
pur venant  de  la  fonte  des  crasses  d'affinage. 

On  dispos^  ces  résidus  sur  les  bancs  de  res- 
suage, de  manière  que  ceux  d'un  banc  s'appuient 
contre  ceux  de  l'autre,  et  on  met  les  plus  gros  en 
dessous  et  les  plus  petits  en  dessus.  Le  fourneau 
étant  plein,  on  ferme  la  face  antérieure  par  une 
paroi  mobile,  qu'on  abaisse  au  niveau  des  bancs. 
On  donne  alors  le  feu  avec  des  bois  fendus  , 
qu*on  introduit  dans  les  intervalles  laissés  entre 
ces  bancs;  sa  conduite  présente  trois  périodes  : 
dans  la  première,  où  Ton  donne  un  petit  feu 
pour  échauffer  les  masses,  on  commence  d'abord 

f)ar  échauffer  celles  antérieures,  en  avançant  peu 
e  combustible  dans  les  conduits  et  tenant  les  ou- 
vertures d'air  bouchées;  ensuite  on  débouche  ces 
ouvertures  et  on  porte  le  feu  sous  les  masses  du 
milieu  ;  enfin  on  bouche  de  nouveau  ces  ouver- 
tures y  et  on  donne  le  feu  aux  masses  postérieur- 
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tes.  Il  faut  ordinairement  quatre  à  cinq  heures 
|)our  porter  au  rouge  tous  ces  résidus  :  alors 
commence  la  seconde  période ,  dans  laquelle  on 
dontie  un  demi-feu ,  et  pendant  laquelle  se  fait 
le  suintage  des  masses  \  enfin  .  dans  la  troisième 
période,  on  donne  un  grand  feu  pour  faire  suin- 
ter les  dernières  parties. 

Lies  produits  de  ce  ressuage  sont  des  scories 
[darr-schlacke  )  formées  d*un  mélange  de  char- 
bon,  plomb,  fer  oxidé,  etc.,  qu'on  repasse.  Elles 
sont  retirées  des  canaux  toutes  les  deux  heures, 
à  laide  de  ringards  en  fer.  Les  premières  sont 
très-plombifères  et  noirâtres  pendant  le  petit  et 
le  demi-feu  ,  tandis  que  celles  du  plein  feu  sont 
de  plus  en  plus  rougeâtres  et  chargées  de  eu  ivre. 

Les^  carcasses  (  aurrUnge  )  qui  restent  dans 
le  fourneau  sont  retirées  aussi  rapidement  que 
possible,  avant  qu'elles  ne  soient  entièrement 
refroidies,  et  jetées  dans  un  baquet  d'eau.  Celles 
qu'on  ne  peut  enlever  ainsi  sont  brisées  et  reti- 
rées par  parties  :  toutes  sont  d'ailleurs  recou- 
vertes, à  la  surface,  d'une  croûte  de  métaux  oxi- 
dés ,  d'un  aspect  noir  grisâtre ,  que  des  jourua-^ 
licrs  font  tomber  avec  des  marteaux ,  et  qu'on 
nomme  picAshiefer. 

Enfin  des  soles  de  fourneaux  (  datrsohlé)^  qui 
contiennent  une  proportion  notable  d'argent , 
sont  pour  cela  mises  à  part  et  fondues,  avec  un 
mélange  de  résidus  de  lavage  aussi  argentifères , 
dans  un  fourneau  analogue  à  celui  de  rafiral- 
cbissage.  De  cette  fusion  on  retire  des  scories, 
qu'on  repasse  dans  la  fonte  des  scories  riches,  et 
uu  produit  plombo-argentifère,  qu'on  passe  dans 
tes  coupeliations  par  parties  d'un  quintal  et 
demi. 

Tome  IX.  l^^/«V^.  4 
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Un  ressuage  dirre  ordinairement  dix -huit 
heures,  et  occupe  deux  ouvriers ,  qui  reçoivent 
chacun  vingt  gros  :  pendant  ce  temps ,  on  brûle 
sept  cordes  de  bois  tendu. 

De  Sao  quintaux  de  résidus  cuivreux ,  on  re- 
tire les  produits  suivans  : 

i^.  loo  à  300  quintaux  carcasses,  à  3  à  3  un 
quart  lots  d'argent,  4o  à  60  livres  cuivre,  4o  à  70 
livres  plomb  au  quintal; 

a".  60  à  70  quintaux  scories ,  à  21  livres  cuivre 
et  ^o  livres  plomb  au  quintal;     ^ 

3**.  7à8  quintaux  soles,  à 2  lots  d'argent,  35 
livres  cuivre  ,  et  80  livres  plomb  ; 

4^.  .    .    .    •    .  écailles. 

Raffinage  du  cuivre. 

Raffinage  Cette  Opération  consiste  à  achever  roxidation 
du  cuivre.  ^^  \^  sçorification  des  métaux  étrangers  au  cuivre. 
A  cet  effet,  on  amène  le  cuivre  à  un  état  de  flui- 
dité parfait ,  et  on  dirige  dessus  un  bon  courant 
d'air,  qui  oxide  le  plomb,  le  nickel,  le  cobalt  et 
une  partie  du  fer. 

A  l'usine  de  Hetstâdt,  on  exécute  l'affinage  en 
petites  masses,  qu'on  préfère  à  celui  eu  grandes 
masses  pour  les  raisons  suivantes  : 

i^.  Dans  l'affinage,  en  petites  parties,  on  est 
plus  maître  de  diriger  l'opération  ; 

2"".  Les  petites  rondelles  qu'où  obtient  sont 
plus  commodes  à  peser  et  transporter; 

3"*.  Les  soufflets  peu  veut  agir  avec  plus  de 
force;  , 

4^.  Dans  le  travail  du  cuivre  avec  les  charbons  , 
ce  métal  est  préservé  davantage  de  l'oxidation. 

L'usine  de  Hetstâdt  possède  deux  doubles  aires 
d'affinage:  chacune  de  ces  aires  est  profonde  de 
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dix  pouces  et  a  dix- huit  pouces  de  diamètre  ;  elle 
est  raile  d'une  brasque  légère,  formée  de  cinq  par- 
ties d'argile  et  d'une  partie  de  charbon.  La  forme, 
qui  reçoit  les  buses  de  deux  grands  soufflets  eu 
bois ,  est  faile  de  cuivre  forgé  ;  elle  plonge  de 
quinze  degrés  et  saille  fortement  d^ns  l'aire. 

L'aire  étant  chauffée  avec  quelques  charbons 
enflammés ,  on  la  remplit  entièrement  de  char- 
bons, sur  lesquels  on  place  trois  quarts  de  quin- 
tal des  carcasses  de  cuivre  qu'on  veut  affluer  ;  on 
a  soin  de  laisser  entre  ces  carcasses  et  la  forme 
un  intervalle  de  huit  à  neuf  pouces,  que  l'on  rem- 
plit de  chjurbon,  afin  que  les  soufflets  ne  frappent 
pas  immédiatement  sur  le  cuivre.  On  recouvre 
ensuite  ces  carcasses  elles-mêmes  de  charbons, 
et  on  donne  lèvent.  On  fait  faire  à  chaque  souf- 
flet vingt  aspirations  par  minute.  Le-  cuivre  ne 
tarde  pas  k  k^ndre  et  à  se  rendre. dans  le  bassin 
d'a£6nage ,  et  au  fur  et  à  mesure  ou  en  remet 
d'autre,  qu'où  recouvre  toujours  de  charbon , 
jusqu'à  ce  que  l'aire  soit  remplie  de  ce  cuivre 
fondu. 

Le  courant  d'air,  plongeantdâns  le  bain,  oxide 
et  scorifie  le  plomb^  le  cobalt ,  le  nickel,  le  fer  et 
le  peu  de  terre  retenu  par  le  cuivre  ;  ces  sco- 
rie 56  portent  à  la  surface,  on  les  fait  couler 
au-delà  de  l'aire  ,  et  on  les  met  à  part.  Les  pre- 
mières sont  noirâtres,  chargées  de  plomb;  les 
dernières  s'approchent  déplus  en  plus  du  rouge 
de  cuivre;  on  doit  alors  saisir  le  point  de  l'af- 
finage. 

On  prend,  à  cet  effet,  une  verge  de  fer  cylin- 
drique, qu'on  introduit,  par  la  forme,  dans  le 
bain ,  d'où  on  la  retire  avec  rapidité.  D'abord  la 
partie  de  matière   qui  s'attache  au   fer  paraît 

4. 
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gris  noirâtre ,  cassante  et  d*iin  jaune  faible  in- 
térieurement ;  ensuite  elle  devient  ^is  bleuâtre, 
plus  mince,  moins  cassante  et  plus  jaune;  enfin, 
après  peu  de  temps,  elle  prend  une  couleur 
rouge  purpurine,  devient  très -fine,  a  une  cas* 
sure  dentelée,  et  se  montre  sous  forme  d'exu- 
bérances  plus  ou  moins  grandes,  qui  coulent  de 
tous  côtés ,  et  finissent  par  se  réunir  en  un  petit 
bouton.  A  cet  instant,  1  opération  est  terminée; 
on  recule  les  soufflets  ,  on  enlève  les  charbons , 
et  on  retire  le  cuivre,  en  rondelles,  au  moyeo 
d'aspersions  successives. 

Lorsqu'on  remarque  dans  le  bain, ou  à  la  sur- 
face des  rondelles ,  des  parties  très-colorées , 
c'est  uu  signe  qu'il  y  a  du  cuivré  qui  s'est  oxidé. 
On  remédié  alors  à  cet  inconvénient  en  y  pion* 
géant  un  morceau  de  cuivre  brut;  car  les  métaux 
étrangers  contenus  dans  ce  dernier  s'emparent 
de  l'oxigène  du  premier. 

Un  affinage,  dans  lequel  on  passe  ordinaire- 
ment  2  quintaux  un  quart  de  résidus  cuivreux  , 
dure  environ  trois  quarts  d'heure,  et  donne  un 

Suintai  et  demi  de  cuivre  pur ,  en  trente-six  rou- 
elles, et  trois  quarts  de  quintal  de  crasses  ou 
scories. 

Dans  ^ix  affinages  «  qu'on  fait  immédiatement 
les  uns  après  les  autres ,  et  où  Ton  passe  1 4  quin- 
taux de  résidus  cuivreux ,  on  obtient  9  et  demi 
à  10  quintaux  de  cuivre  pur  et  4  et  demi  à  5 

auintaux  de  scories.  On  brûle  sept  à  huit  masses 
e  charbon  ;  la  durée  est  de  cinq  heures  k  cinq 
heures  et  demie. 

Deux  ouvriers  sont  occupés  à  ce  travail  :  un 
maître,  qui  reçoit  cinq  gros  et  demi,  et  son  aide, 
qui  n'a  que  cinq  gros. 
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Fusion  des  scories  de  Uquation  et  autres. 

Dans  cette  opération,  on  traite ,  comme  nous  Fusion  de* 
Tavons  dit  plus  haut ,  les  scories  de  rafraîchis-  •coriet ,  ao- 
sage  et  de  Uquation ,  les  cendres  el  litharges  de    ^*  •  **^* 
oonpellation ,  ainsi  que  les  scories  et  écailles  de  * 
ressuage,  toutes  matières  plus  ou  moins  oxidées 
ju'il  s  agit  de  réduire. 

Le  fourneau  dont  on  se  sert  ici  a  quatorze  pieds 
le  hauteur,  deux  pieds  six  pouces  de  largeur 
iostérieure,  un  pied  six  pouces  de  largeur  auté- 
îeure  ,  et  trois  pieds  de  profondeur  ;  il  est  cons- 
cruit  en  grès.  Sa  sole  est  faite  d'une  pierre  de 
;rèft,  inclinée  de  six  pouces ,  sur  laquelle  on  met 
une  couche  de  quatre  pouces  de  nrasque,  for- 
mée d'une  partie  d'argile  et  trob  parties  de  char- 
bon. La  forme  est  à  vin^-deux  pouces  de  la 
sole,    et  a  un  pouce  et  demi  d'inclinaison  ;  le 
bassin  de  réception  a  douze  pouces  de  diamètre 
et  quinze  pouces  de  profondeur  :  d'un  côté,  il 
louche  à  un  plan  inclmé  pour  l'écoulement  des 
scories ,  et,  de  l'autre,  communique  à  un  bassin 
de  percée,  qui  n'est  autre  chose  qu'une  bassine 
de  ter. 

Les  lits  de  fusion, qu  on  passe  à  ce, fourneau, 
ont  la  composition  suivante  : 

Brouettes.  quhHaux* 

Scoriea  de  rafraichiasage.. 4  ^ 

Litharge 5  K> 

Sole  de  coupelle. ..«.       3  6 

Scories  de  liquation lo  20 

Scories  du  ressuage a  4 

Ecailles  de  ressuage 7  1 

Scklich  des  débris  de  fourneau .....        i  a  * 

Scories  riches  des  fusions  antérieures.       9  18 

Cuivre  noir  pauvre.  ..*... 9»  t 

Total 70 
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Le  fourneau  étant  échauffé,  on  charge  d'abord 
un  foudre  (48  quintaux  )  de  «cories  riches,  pour 
le  mettre  en  train  ,  puis  on  passe  le  mélange  ci- 
dessus  ;  on  charge  le  minerai  daqs  les  coins  de  la 
face  de  derrière  et  les  charbons  sur  le  devant. 
I  Ordinairement  une  charge  se  compose  de  six  k 
huit  auges  de  minerai,  à  cinq  huitièmes  deqyin* 
tal,  et  une  corbeille  de  charbon  (deux  pieds  cu- 
bes un  tiers  )  ;  on  donne  aux  soufQets  quatorze 
aspirations  par  minute.  On  fond  au  nez,  qu'on 
entretient  de  six  à  huit  pouces  de  longueur. 

La  masse  fondue  se  rend  par  Tœil  dans  le  bas- 
sin deréc^eption,  où  la  scone  se  porte  à  la  sur* 
face  et  s'écoule  sur  le  plan  iucliné,  tandis  que 
le  plomb,  uni  au  cuivre  et  à  l'argent,  s'amasse  de 
plus  en  plus  au  fond.  Aussitôt  que  ce  bassin  est 
plein  de  métal ,  ou  fait  la  percée. 

Un  lit  de  fusion  passe  en  cinq  à  six  heures,  et 
donne  20  quintaux  de  scories  dites  riches  y  qui 
V  tiennent  quarante-deux  livres  plomb  au  quin- 
tal, et  quinze  pains  plombeux,  qu'on  liquatesur 
deux  aires  de  Tiquation  avec  six  masses  de  char- 
bons tendres,  et  d'où  on  retire  24  quintaux  de 
plomb  pauvre  à  deux  à  trois  lots  d'argent  au 
quintal,  et  4  quintaux  de  résidus  cuivreux. 

De  trois  rafraichissages  et  des  opérations  qui 
en  sont  la  suite,  il  résulte  des  produits  pour 
quinze  lits  de  fusion  de  scories,  d'où  on  retire 
par  conséquent  deux  cent  vingt-cinq  pains,  don- 
nant 56o  quintaux  de  plomb  pauvre,  qu'on  passe 
au  rafraichissage ,  et  60  quintaux  de  cuivre.  On 
brûle,  d'ailleurs,  avec  quinze  lits  de  fusion  un 
foudre  trois  masses  de  charbon  (quinze  masses). 

Dans  ce  travail,  on  a  trois  ouvriers,  qui  sont  les 
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mêmes  que  ceux  chargés  du  rafraichissage ,  et 
dont  la  paie  est  aussi  la  même. 

Les  scories  riches  obtenues  sont  repassées 
quatre  fois  au  même  fourneau  ,  immédiatement 
après  les  lits  de  fusion ,  et  sans  interruption. 

Dans  la  première  refonte  de  ces  scories^i  fait 
le  mélange  suivant  : 

Scories  riclieâ i6  broi^et^s.  32  quintaux. 

Scories  de  crasses 6  12 

Scories  des  soles  de  res- 

suage 2  4 

Total 43 q^ OUI  foudre. 

On  entretient  encore  ici  un  nez  de  six  pouces; 
mais  on  ne  donne  aux  soufflets  que  sept  aspira- 
tions par  minute ,  parce  que  la  masse  est  plus 
réfiractaire,  et  on  charge  deux  corbeilles  de  char- 
bon (quatre  pieds  cubes  deux  tiers)  avec  huit  à 
neuf  auges  (  deux  quintaux  un  quart)  de  scories 
mélangées. 

On  passe  ici  deux  foudres  en  vingt*«aatre 
heures,  et  on  obtient  quatre  pains  métalliques 
de  a  quintaux  un  quart  chacun ,  à  quatre-vingts 
livres  de  plomb  au  quintal^  et  80  quintaux  de 
deuxièmes  scories ,  qui  tiennent  vingt  livres  de 
plomb  par  quintal.  Les  pains  métalliques  liqua- 
tés,  seuls,  donnent  un-  plomb  pauvre,  aun  à  deux 
lots  au  quintal. 

Les  deuxièmes  scories  sont  repassées  au  four- 
neau ,  avec  additioa  de  fer  et  de  fluatede  chaux  ^ 
dans  fa  proportion  de  2  quintaux  sur48quintaux 
de  scories.L  opération  est  menée  de  même  que  pré- 
càierament,  à  l'exception  qu'on  diminue  un  peu 
les  charges  en  minerai.  On  obtient  de  nouveaux 
pains  plombeux,  àsoixantenlix  livres  de  plomb, 
qu'où  liquate,  et  de  troisièm<;s  scories,  qui  tien- 
nent, par  quintal,  environ  dix  livpes  de  plomb. 
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Ces  troisièmes  scories,  refondues  avec  la  même 
addition  de  fer  et  de  fluate  de  chaux ,  donnent  des 
pains  plombent  à  soixante  livres  au  quintal ,  et 
de  quatrièmes  scories,  qui  ne  tiennent  plus  que 
cinq  à  six  livres  de  plomb. 

EnÉ^  ces  dernières,  étant  trop  pauvres  pour 
être  tondues  seules  avec  avantage,  sont  mélan— 
gées  avec  poids  égal  de  schistes  cuivreux  pau- 
vres et  une  petite  quantité  de  chaux  fluatée.  Elles 
doùnent  une  matte  de  cuivre  plombeux ,  à  la- 
quelle on  fait  subir  toutes  les  opérations  que 
nous  avons  décrites  pour  la  matte  brute ,  et  une 
scorie  pauvre,  de  deux  à  quatre  livres  de  plomb  au 
quintal,  qui  est  rejetée. 

Fusion  des  crasses  d* affinage  du  cuivre. 

Fittiondet       Les  crasscs  obtenues  à  Taffinage  du  cuivre, 

«y^»**  ^^^'  contenant  encore  une  partie  notable  de  ce  métal, 

cuinc.'*  T^*  ^"^  ^*^  mélangé  mécaniquement  et  chimî- 

quen^nt ,  on  doit  les  soumettre  à  une  fusion  au 

four  a  manche,  pour  les  réduire. 

Le  fourneau  où  on  les  passe  est  semblable  à 
celui  du  rafraichissage,  avec  cette  différence  qu'il 
est  plus  profond  de  quatre  pouces.  La  forme  , 
comme  celle  de  tous  les  fourneaux  à  réduction , 
est  de  fer  fondu  ;  elle  a  un  pouce  d'inclinaison  , 
et  repose  à  dix-sept  pouces  de  la  pierre  de  sole , 
qui  est  elle-même  inclinée  de  six  pouces ,  et  re- 
couverte d'une  couche  de  brasque  épaisse  de 
quatre  pouces. 

On  charge,  à  ce  fourneau,  les  crasses  d'affinage 
avec  des  scories  de  la  troisième  refonte  de  l'opé- 
ration précédente.  Ces  scories  étant  employées 
comme  moyen  de  fusion,  on  en  prend  une  quan* 
tité  déterminée  par  le  plus  ou  moins  de  fusibilité 
des  crasses  ;  quapd  elles  sont  assez  fusibles,  ou 
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atoate  des  scories  venant  de  la  fusion  des  précé- 
dentes crasses  d'a£Einage.  On  charge  toujours  les 
crasses  et  scories  sur  le  derrière  et  les  charbons 
sur  le  devant  On  fond  au  nez  ;  il  doit  être  long 
de  six  poucfes,  et  les  soufflets  doivent  Caire  qua- 
tone  aspirations  par  minute. 

On  perce  toutes  les  deux  heures,  et  on  obtient 
i^  des  scories,  qui  contiennent  encore  une  por- 
tion considérable  de  plomb  et  un  peu  de  cuivre, 
et  que  pour  cela  on  passe  avec  les  scories  riches  ; 
a«.  des  masses  cuivreuses, mélangées  de  plomb, 
nidiel,  cobalt  et  fer  :  celles-ci  vont  au  ressuage , 
et  de  là  au  raffinage  ;  mais  comme  elles  sont 
très-chargées  de  nickel ,  et  que  ce  métal  rend  le 
cuivre  tres-cassant ,  on  n'en  affine  jamais  que 
de  petites  parties  à-la-fois. 

Pour  la  tusion  de  i  oo  quintaux  de  crasses  d  af- 
finage, on  emploie  soixante-douze  heures ,  on 
brûle  vingt  masses  de  charbon ,  et  on  obtient  ao 
à  24  quintaux  de  masses  cuivreuses,  et  70  quin- 
taux environ  de  scories.  La  main-d'œuvre  s'élève 
à  un  écu  six  gros. 

Bocardage  et  Iav(zge  des  débris  de  fourneaux. 

Les  débris  de  fourneaux  retirés  des  différentes  Bocaniage 
fusions  ,  contenant  une  assez  grande  proportion  «^  lavage  <ie8 
de  métal  pur  ou  oxidé  disséminée  mécanique-  fo^n^u^. 
ment  dans  leurs  masses ,  méritent  encore  d  être 
traités  ;  mais  comme  ils  contiennent  encore  une 
plus  grande  quantité  de  terre ,  qui  les  rendrait 
très^éfractaires ,  et  occasionnerait  une  grande 
dépense  en  combustible  ,  il  faut  préalablement 
chasser  la  plus  grande  partie  possible  de  ces 
terres  :  c'est  ce  qu'on  fait  par  le  bocardage  et  le 
lavage.  Lesschlichs  qu'ils  donnent  vont  ensuite, 
fiousle  nom  de  résidus  de  lavage,  partie  dans  la 
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fonte  des  scories,  et  partie  dans  celle  des  soles  de 
ressuage,  ainsi  que  nous  l'avoiis  indiqué  plus 
haut 

On  a,  dans  Tusine  de  Hetstâdt ,  pourla  prépa- 
ration des  débris  de  fourneaux,  un  bocard  à  deux 
auges,  dont  l'une,  destinée  au  bocardage  k  sec ,  a 
quatre  {nions,  et  l'autre,  pour  le  bocardage  à 
l'eau  ,  trois  pilons  :  près  de  la  première  auge  un 
crible ,  et  non  loin  de  là  un  schlem-grabea  et 
une  table  à  secousses. 

Après  avoir  séparé,  autant  que  possible,  au  mar- 
teau, les  parties  métalliques  des  parties  terreuses , 
on  passe  les  premières  au  crible,  le  gros  va  de  là 
au  bocard  à  sec  pour  é^^e  criblé  de  nouveau;  le  60, 
qui  traverse  le  crible,  est  lavé  au  scblem-graben. 
Ici ,  le$  parties  métalliques  se  séparent  des  par-* 
ties  terreuses  que  l'eau  entraîne,  et  les  gros  grains 
métalliques  des  plus  petits.  Les  schlicns  amassés 
dans  la  cuve  du  schlem-graben  sont  alors  bons 
pour  la  fusion  des  scories;  ceux  plus  fins  ,  qui  se 
déposent  dans  les  canaux  au  bas  du  schlem,  sont 
bocardés  à  l'eau ,  et  les  nouveaux  schlichs,  qui  en 
résulrent,sont  lavés  chacun  aux  tablesà  secousses. 
Rétultats  L'usine  à  liquation  de  Hetstâdt  occupe  environ 
gcnéranz.  soixante- dix  ouvriers.  On  y  traite  annuellement 
8,000  quintaux  de  cuivre  noir  à  ii4 livres,  d'où 
on  retire  moyennement  8,000  quintaux  de  cuivre 

fmr  à  1 10  livres,  et  8,000  marcs  d'argent  fin.  Les 
irais  annuels  s'élèvent  à  la  somme  de  5 1 ,000  écus; 
d'ailleurs,  l'usine  prélevant,  sur  chaque  quintal  de 
cuivre  noir  livré,  neuf  lots  d'argent  pour  ses  droits 
defbnte ,  ses  produits  sont  ordinairemen  t  de  4 ,5oo 
marcs  d'argent,  qui,  à  i4  écus  le  marc  (pied  cou- 
rant de  Prusse)  9  lui  rapportent  une  somme  de 
63,ooo  écus  ;  son  bénéfice  réel  est  donc  annuel- 
lement d'environ  13,000  écus. 


I 
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Pour  terminer  ce  qui  concerne  les  mines  et 
usines  du  pays  de  Mansfeld ,  nous  donnerons 
encore,  dans-le  tableau  suivant,  un  exposé  suc- 
cinct des  produits  et  des  dépenses  calculées  d'à- 
{)rès  les  données  précédentes  ;  ce  tableau  aura 
'avantage  de  montrer  d'un  seul  coup-d'œil  le 
gain  que  procure  le  schiste  cuivreux ,  soit  au 
gouvernement ,  soit  aux  exploitans. 
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EXAMEN 

De  quelques  produits  des  usines  à  cuivre  de 
Mansfeld; 

Par  M.  P.  BERTHIER,  ingénieur  des  mines. 


m  produits  que  j'ai  examinés  font  partie  de  la 
œllection  métallurgique  que  M.  Manès  a  déposée 
dans  le  cabinet  de  TÉcole  des  mines..  Ils  pro- 
^nnent  des  opérations  dont  il  a  été  le  témoin 
et  qu'il  a  décrites  dans  son  Mémoire  sur  les  mi- 
nes de  Mansfeld. 

Minerais.  Les  minerais  de  Mansfeld  sont  des 
schistes  argilo-calcaires  ,  très-bitumineux,  qui 
contiennent  du  cuivre  pyriteux  ,  du  cuivre  sui- 
vre, et  quelques  minerais  de  cobalt  argentifères 
très-disséminés:  ils  sont  noirs,  à  cassure  inégale 
et  grenue;  ils  font  une  vive  effervescence  avec 
l«  acides.  Lorsqu'on  les  cbaufTe  en  vases  clos,  ils 
donnent  à%  Teau^,  des  huiles  bitumineuses  et  du 
soufre;  par  le  grillage,  ils  exhalent  une  odeur  de 
bitume  et  d'acide  sulfureux ,  et  ils  deviennent 
fun  brun  rougeâtre  clair.  Si  on  les  calcine  for- 
tonent  après  les  avoir  grillés, ils  perdent  environ 
kcmquième  de  leur  poids. Leur  composition  est 
^variable  ;  on  en  jugera  par  les  analyses  suî- 
'ïntes,  faites  sur  trois  échantillons  diffé^rens. 

On  a  trouvé  dans  le  minerai  cru  \ 

Silice o^^QO 

Alumine 0,107 

Chaux 0,108 

IVIagnésie .   0,o33 

Soufre 0,021 

Cuivre  métallique 0,021 
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Fer  métallique •  O9O18 

Oxîde  de  fer o,o5d 

Potasse OyOaô 

Eau  et  bitume.  ...••••  0|io3 

Acide  carbonique.  •  •  .  •  •  O9I19 

I>00O 

ou 

Silice 094<>o 

Alumine...  •  • 0,107 

Qxide  de  fer •  •  o^o5o 

Carbonate  de  chaux.  •  .  •  OjigS 
Carbonate  de  magnésie  •  •  o^oôS 
Cuivre  pyriteux.  •    •  •  •  •  0,060 

Potasse «  •  •  o»oao 

Eau  et  bitume o^ioS 

lyOOO 

Ce  minerai  fond  très-bien  au  creuset  brasqué, 
sans  addition  :  16  r  de  minerai  grillé  et  calciné^ 
provenant  de  ao*».  de  minerai  cru,  ayant  été  trai- 
tés de  cette  manière ,  ont  donné  : 

Grenailles  métalliques o^^84 

Scories 149  06 

14,90 

Les  grenailles  métalliques  étaient  formées 
d'une  matte  cuivreuse  et  ferreuse  magnétique;  la 
scorie  était  compacte ,  sans  bulles,  vitreuse^  noi- 
râtre, translucide  et  très-tenace  ;  elle  devait  être 
composée  à-peu-près  comme  il  suit  : 

Silice 0,590 

Alumine 0,1 5o 

Chaux 0,1 5o 

Magnésie o,o45 

Oxide  de  fer 0,040 

Potasse •    •  0,025 
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On  a  essayé  de  rechercher,  par  la  voie  sèche, 
Fargent  que  contient  le  minerai.  Pour  cela^  on 
Tascorifié  avec  4pa^^>€s  de  plomb  et  un  quart 
départie  de  borax  vitrifié  :  Topération  a  très-bien 
réussi  ;  mais  on  a  trouvé  que  la  quantité  d'argent 
était  trop  petite  pour  pouvoir  être  appréciée. 

Deux  minerais,  grillés  en  grand,  ont  été  trou- 
Tés  composés  de 

N».  1.  N«.  a. 

SiKce o,5o6  o,438 

Alumine.    |  o^ 

Magnésie.    | °'=*^'^  °''72 

Chaux O9O78  0,180 

Oxide  de  cuivre 0,028  OjOaS 

Oxide  de  fer 0,090  0,072 

Soufre. 0,040  0,024    * 

Perte  par  caldnatiou . . . .  •  •  •   0,008  0,060 

0,984  0,971 

La  présence  du  soufre  prouve  que  le  fer  et  le 
cuivre  sont,  pour  la  plus  grande  partie,  à  l'état  de 
sulfures  dans  les  minerais  grillés,  et  que  le  griU 
lage  n'a  par  conséquent  pour  effet  que  d'ex- 
pulser le  bitume  et  une  partie  de  l'acide  carbo-*> 
nique.  D'après  cela ,  j'ai  peine  à  concevoir  l'uti- 
lité de  cette  opération;  on  prétend  cependant 
qu  elle  est  nécessaire  pour  que  le  minerai  puisse 
fondre  au  fourneau  à  mancbe. 

Les  minerais  grillés  sont  passés  au  fourneau  à 
ODanche  avec  additioh  de  fluate  de  chaux ,  dans 
la  proportion  du  septième  au  seizième  de  leur 
poids  :  il  en  résulte  des  scories,  des  mattes  et  des 
loups  ferreux. 

Scories.  Les  scories  sont  vitreuses,  transluci- 
<Ï€s,d'un  vert  foncé  presque  noir  et  quelquefois 
nuancé  de  bleu  :  elles  contiennent, 

Tome IX.  i^^.livr.  5 
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Silice.  . o,*49^ 

Alumine •   •  0,122 

Chaux O9192 

Magnésie '.  0^024 

Protoxidede  fer.  .....  •  0,1 32 

Acide  fiorriciue 0,01 2 

Perte  et  alcali  .  .   • 0,020 

],ooo 
Lorsque  Ton  chauffe  du  fluate  de  chaux  avec 
des  silicates  terreux  ',  il  se  produit  deux  effets  : 
i^.  une  portion  du  fluate  se  combine  avec  les  sili- 
cates et  peut  déterminer  leur  fusion  ;  a»,  une 
autre'  portion  se  décompose  en  réagissant  sur 
les  silicates;  il  se  dégage  du  gaz  fluosilicique, 
et  la  chaux  qui  provient  de  la  portion  décom- 
posée reste  avec  les  autres  substances,  dont  elle 
augmente  la  fusibilité.  Le  fluate  de  chaux  est 
donc  un  fondant  très  -  énergique ,  qu'on  peut 
employer  avec  ^rand  avantage,  sur- tout  pour 
traiter  des  matières  dans  lesquelles  la  silice  se 
trouve  en  excès.  L'usage  qu'on  en  fait  pour  fon- 
dre les  minerais  de  Mansfeld  est  bon  sans  doute; 
mais  comme  ces  minerais  ne  renferment  pas  une 
très'grande  proportion  de  silice,  je  crois  qu'on 
pourrait  se  dispenser  d'y  ajouter  du  fluate  de 
chaux,  en  remplaçant  cette  substance  par  une 
quantité  équivalente  de  castine  ordinaire. 

Première  matte.  Les  mattes  qui  proviennent  de 
la  fusion  du  minerai  sont  compactes  et  d'un 
noir  brunâtre  ;  elles  contiennent , 

Cuivre. ...   o,586  ou  sulfure  de  cuiv.  0,77 

Fer o,  i32  sulfure  de  fer . . .  0,2 1 

Soufre 0,282 

Sable 0,006 

0,966  O998 
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La  perte,dans  l'analyse,  porte  principalement 
sur  le  cuivre  ;  ce  métal  est  tout  entier  à  Tétatde 
sulfure  dans  la  matte. 

Loups.  Les  loups' qui  se  forment  dans  les  four- 
neaux de  Mansfeld  ressemblent  à  de  la  fonte  : 
on  y  a  trouvé, 

Fer •  0,894 

Cobalt... 0,078 

Cuivre o,oto 

Soufre 0^018 

1,010 

Tout  le  cobalt  que  renferment  les  minerais 
s^accumule  dans  cette  substance,  puisqu'on  n'en 
trouve  ni  dans  les  scories  ni  dans  les  mattes. 

Mattes  grillées.  Lorsque  les  mattes  éprouvent 
une  désulfuration  complète  par  le  grillage,  ce 
qui  est  rare ,  elles  se  transforment  en  masses  la- 
melleuses,  d'un  rouge  foncé  ^  très-magnétiques, 
composées  de^ 

Protoxidede  cuivre.  ...    .  .   0,720 

Dcutoxide  de  fer p,i38 

Matières  terreuôes ô,i58 

0,996 

I*es  mattes  grillées  sont  fondues  au  fourneau 
à  manche,  et  produisent  des  scories,  de  nou- 
velles mattes  et  du  cuivre  noir. 

Scories  du  traitement  des  mattes  grillées.  Ces 
scories  sont  compactes,  pesantes,  noires  et  ma- 
gnétiques ;  elles  ressemblent  à  des  scories  de 
forges,  elles  contiennent, 

5. 
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Silice .  0,336 

Alumine o,o56 

Chaux o,o5o 

Pro toxide  de  c  u  iyre . . .   o,  o5  o 
Prqtoxide  da  fer.  .  .  o,5i5 

0,987 

Mottes  minces.  Les  mattes  qui  surnagent  le 
baiii  de  cuivre  noir  sont  en  plaques  minces,  d'un 
noir  métalloïde,  à  cassure  cristalline,  et  mêlées 
d'une  multitude  de  très-petits  grains  de  cuivre 
rouge;  on  y  a  trouvé  : 

Cuivre.  • .   0,598  ou  sulfure  de  cuivre .   o,65o 

Fer o,  i58         sulfure  de  fer. . . .   o,252 

Soufre .  • .  0^226         cuivre  libre 0,080 

0,982  0,982 

Cuivre  noir.  Ce  cuiyre  est  d'un  rouge  terne  ;  il 
a^t  ti*ès-sensiblement  sur  le  barreau  aimanté. 
On  Ta  soumis  à  la  coupellation  avec  i5  fois  son 
poids  de  plomb,  et  il  a  laissé  un  bouton  d'argent 
très-pur  ;  il  contient  : 

Fer o,o35o 

Soufre.  •  .  •. o,oo56 

Argent..  • 0,0049 

Cuivré 0,9545 

1 ,0000 

On  n'y  a  pas  trouvé  la  moindre  trace  de  co- 
balt ni  de  nickel. 


f" 


MÉTHODE  D'AMALGAMATION 

Appliquée  aux  moites  de  cuivre ,  à  V usine  de 
Grosômer  (i)  ; 

Pab  m.  MANES^  aspirant  ingénieur  au  corps  rojal  des 
mines. 


La  conso&mâtion  considérable  et  inévitable  en 
charbon  et  en  plomb,  qui  avait  lieu  dans  les 

fTOcédés  par  la  voie  sèche ,  usités  pour  séparer 
argent  des  autres  métaux  auxquels  il  se  trouve 
ordinairement  uni ,  fit  chercher  à  employer  la 
voie  humide  pour  effectuer  cette  séparation.  Ce 
fut  à  Freyberg,  en  Saxe ,  qu'on  commença  d'em- 
ployer famalgamation  ,  et  les  minerais  argenti- 
fères des  mines  de  ce  district  se  laissèrent  facile- 
ment traiter  par  cette  méthode ,  parce  que  le 
bocardage  et  le  lavage  ne  peuvent  leur  enlever  lït 
plus  grande  partie  des  terres  qu'ils  retiennent , 
que  leur  teneur  en  métal  est  assez  considérable  ; 
enfin  que  la  plus  grande  partie  de  ces  métaux  ne 
sont  pas  sulfiirés. 

On  pensa,  depuis,  à  appliquer  ce  procédé  au 
schiste  marneux  et  bitumineux ,.  ou  schiste  cui- 
vreux de  Mansfeld ,  et  on  chercha  les  moyens 
d'opérer  la  séparation  la  plus  complète  possible 
do  cuivre  qt  de  l'argent,  sans  faire  de  dépenses 

(i)  L'usine  de  Grosorner  n^étant  point  en  activité  lors 
de  mon  séjour  en  Allemagne  ,  je  n'ai  pu  prendre  connais- 
sance, par  moi- même,  des  opérations  qu'on  y  exécutait  ;  j^ai 
traduit  la  description  que  j'en  donne  ici,  d'un  petit  ouvrage 
intitulé  Baitrage  zur  Métallurgie ,  ijon  Johann  August. 
Mûller.  Breslau,  1820. 
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considérables  en  combustible  et  sans  brûler  de 
plomb. 

Le  schiste  cuivreux  ne  tenant ,  au  quintal,  que 
deux  livres  et  demie  à  trois  livres  ae  cuivre  et 
un  demi-lot  d'argent,  il  était  facile  de  voir  qu'il 
ne  pouvait  être  amalgamé  à  cet  état.  D'un  autre 
côté,  sa  concentration  par  le  bocardage  et  le 
lavage,  quoique  possible ,  était  très-dif6cile  et 
toujours  peu  complète. 

On  aurait  pu  séparer  l'argent  du  cuivre  noif , 
si  on  n'eût  pas  dû  opérer  sur  des  milliers  de 
quintaux ,  en  réduisant  d'abord  le  cuivre  en  vi- 
triol et  en  amalgamant  ces  cendres  vitrioliques. 

Enfin ,  l'ancien  maître  d'usine  de  Hetstâdt  ^ 
M.  Schwarz,  trouva,  après  un  grand  nombre 
d'essais,  que  la  matte  de  cuivre  obtenue  de  la 
fusion  du  schiste,  et  non  encore  grillée ,  était 
le  produit  le  plus  propre  à  soumettre  à  l'amal- 
gamation^ et  que  cette  opération  pouvait  se 
conduire  ainsi  : 

D'abord  on  cherche,  par  un  grillage  prélimi- 
naire en  plein  air,  à  attendrir  la  matte  argenti- 
fère et  à  la  préparer  aux  cassages  suivans.  Par  là 
on  volatilise  une  partie  du  soufre  et  l'on  acidifie 
une  autre  partie,  tandis  que  tous,  les  métaux,  ex- 
cepté l'argent,  sont  oxidés. 

On  divise  ensuite  la  matte  grillée  par  le  bo- 
cardage et  la  mouture,  et  on  la  rend  assez  fine 
pour  être  pénétrée  des  masses ,  qu'en  emploie 
dans  les  opérations  subséqiientes. 

On  grille,  au  four  à  réverbère,  la  matte  moulue 
en  parties  très-fines,  pour  chasser  le  plus  pos- 
sible de  soufre,  et  acidifier  les  métaux  oxidés  et 
l'argent,  en  les  unissant  au  soufre  non  dégagé. 

Ensuite  ,  dans  le  but  de  décomposer  ces  sels  > 
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de  séparer  le  soufre  des  métaux,  et  de  faire  pas- 
ser l'argent  à  Tétat  d'argent  muriaté ,  seule  com- 
binaison dans  laquelle  il  se  laisse  amalgamer,  on 
Élit  un  mélange  de  mattetle  cuivre,  de  soude  mu- 
riatée  et  de  chaux  carbonatée,  qu'on  arrose  d'eau 
etqueTon  amèneàla  consistance  de  bouillie.  Dans 
cette  opération,  il  se  fait  un  dégagement  de  cha- 
leur, et  une  effervescence ,  produite  par  dégage- 
ment de  gaz  acide  carbonique.  Une  partie  de Pa- 
cide  sulfurique  s'unit  à  la  chaux,  une  autre  à  la 
soude,  tandis  qu'une  partie  de  l'acide  muriatique 
s'unit  à  l'argent. 

Cette  masse  étant  endurcie,  on  la  sèch^,  on  la 
bocarde,  on  la  crible  et  on  la  moud  de  nouveau, 
^our  augmenter  la  pénétration  des  masses  et 
l'intensité  des  affinités,  on  grille  de  nouveau  ces 
masses  au.  four  à  réverbère.  La  décomposition 
de  la  matte  de  cuivre  devient  complète,  l'union 
de  l'acide  muriatique  à  l'argent  plus  intime,  celle 
de  l'acide  sulfurique  à  la  soude  plus  parfaite,  et 
on  obtient  de  ce  grillage ,  i  <>.  de  l'argent  mu-* 
riaté;  a**,  des  oxides  de  cuivre,  fer,  nickel  et  co- 
balt; 3^.  des  sulfates  de  soude  et  de  chaux. 

La  séparation  de  l'argent,  dans  la  matte,  se  fait 
alors  facilement,  en  l'amalgamant  avec  du  m^- 
cure  dans  des  tonneaux  horizontaux.  On  ajoute 
du  cuivre  métallique,  qui  s'unit  à  l'acide  muria- 
tique ;  le  mercure  s'empare  de  l'argent ,  et  il 
reste  les  oxides  et  sulfates. 

Le  mercure  argentifère  est  retiré  des  tonneaux 
et  mis  dans  des  poches  de  coutil  ;  le  mercure  en 
excès  à  l'amalgame  passe  par  les  trous  du  coutil  ^ 
et  l'amalgame  reste. 

On  sépare  alors  l'argent  du  mercure  contenu 
dans  l'amalgans^C;  par  la  distillation.  Le  mercure 
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se  volatilise  et  se  condense  dans  Teau  ;  l'argent , 
au  contraire  y  demeure  sur  les  plateabx. 

Cet  argent  est  ensuite  fondu  dans  un  creuset , 
et  affiné  avec  une  petite  addition  de  plomb. 

Les  masses  restées  dans  les  tonneairx  d'amal* 
gamation  sont  versées  dans  une  cuve  de  lavage , 
et  là,  pour  obtenir  la  petite/partie  de  mercure 
qu'elfes  retiennent,  on  les  agite  constamment  au 
moyen  d'un  râteau,  auquel  on  donne  un  mouve- 
ment de  rotation  ;  le  mercure  alors  se  précipite 
en  raison  de  sa  plus  CTande  pesanteur,  et  les  mé* 
taux  oxidés,  restant  dans  la  liqueur,  sont  écoulés 
dans  un  réservoir,  où  on  les  assèche;  on  les  tire 
alors,  on  les  pétrit  avec  de  l'argile ,  on  les  met  en 
forme,  on  les  sèche  et  les  passe  au  haut-fourneau. 
Dans  cette  fusion,  la  chaux  sulfatée  est  réduite  à  Té- 
tât desulfurede  chaux  par  le  charbon.  Une  partie 
de  ce  sulfure  alcalin  est  décomposée  par  le  fer  ré- 
duit des  masses ,  par  celui  des  scories  et  par  le  fer 
métallique  ajouté;  enfin  le  cuivre  oxidé est  réduit 
en  partie  par  les  charbons ,  et  une  partie  est  sulfu- 
rée :  d'où  il  suit  qu'on  retire  un  cuivre  noir  et  une 
matte  mince  ;  enfin  ce  cuivre  noir  est  raffiné* 

L'ensemble  des  opérations  qu'embrasse  cette 
m  Ahode  d'amalgamation  est  donc  le  suivant  : 


1**.  Le  çrîllage  de  la  fiiatte  de  cuivre  dans  des  tases. 
2**.  Le  bocardage  et  cribtage  de  la  matte  grillée. 
•  3**.  La  mouture  de  la  matte  bocardée  et  criblée. 
4°.  Le  grillage,  au  four  à  réverbère,  de  la  matte  moulue* 
5°.  Le  mélange  de  la  matte  grillée. 
6**.  Le  séchage  de  la  matte  mélangée. 
70.   Le  bocardage  de  la  matte  mélangée  et  séchée. 
8**.  La  mouture  de  cette  même  matte. 
9^.  Le  grillage  au  four  à  révcrbèie. 
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U. 

* 

10^.  L'ainalgamation  proprement  dite. 

m. 

11*.  La  séparation  mécanique  de  l'amalgame  d'avec  le 
mercure  en  excès. 

12°.  La  séparation  chimique  Ai  mercure  de  l'argent  dans 
Pamalgame. 

i5*.  La  fusion  de  l'argent  obtenu  de  l'opération  précé- 
dente. 

i4*.  L'affinage  de  l'argent  fondu. 

IV. 

i5*.  Le  lavage,  à  la  cuve,  des  matières  restant  dans  les 

tonneaux. 
)6*^.  Le  retirage,  pétrissage  et  moulage  de  ces  matières. 
ly^,  La  fusion,  au  ha  ut- fourneau,  pour  cuivre  noir*. 
i8®.  La  refonte  des  scories. 
19**.  L'afHnage  ^u  cuivre  noir. 

L'usine  où  tous  ces  travaux  s'exécutent  est 
celle  dite  Gottes-Belohnungs  hutte,  située  prés 
Grosomer.  Elle  fut  bâtie  sur  le  plan  dotiné  par 
M.  Schwarz,  et  consiste  en  deux  bàtimens  prin- 
dpauxy  qui  sont  joints  par  une  allée  couverte» 

Dans  Tun  de  ces  bàtimens,  on  trouve  d'abord 
une  chambre  pour  deuv  moulins  et  un  cabinet 
de  travail  pour  le  moulinier; 

Dans  une  deuxième  division,  l'appareil  pro- 
prement dit  d'amalgamation  ;  savoir,»  d'un  côté, 
un  bocard  lié  à  une  machine  à  pétrir,  et  de  l'au- 
tre, deux  tonneaux  à  amalgamer  et  la  cuve  de  la- 
^ge.  Près  des  tonneaux,  est  la  chambre  de  mer- 
cure ;  près  la  cuve  se  trouve  le  réservoir  pour 
les  matières  lavées;  devant  ce  dernier,  le  four- 
neau à  distiller ,  et  au-dessus  la  chambre  pour 
les  lits  de  fusion  ; 


74  SUR    UNE    MéTHODC 

Dans  une  troisième  division  de  ce  premier 
bâtiment  est  le  fourneau  à  cuivre  noir,  dans  le* 
quel ,  pour  l'affinage,  on  introduit  une  aire  à  cet 
effet 

Sur  ces  trois  divisions  se  trouve  un  étage  très- 
spacieux  ,  qui  y  communique  par  deux  escaliers, 
et  qui  est  au  niveau  du 'sol,  derrière  l'usine.  Sur  le 
sol,  au-dessus  de  la  première  et  deuxième  division, 
se  trouvent,  d'un  coté,  le  cabinet  à  écrire  des  of- 
ficiers et  la  chambre  des  matériaux  ;  de  l'autre 
côté ,  la  chambre  du  sel  et  celle  de  la  farine  pro- 
venant de  la  matte  moulue.  Sur  le  sol,  au-dessus 
de  la  troisième  division,  est  l'emplacement  pour 
les  mélanges  de  matte. 

Le  second  bâtiment  principal,  communiquant, 
comme  nous  l'avons  dit,  par  une  allée  couverte 
avec  la  troisième  division  du  premier  bâtiment , 
se  compose,  au  rez-de-chaussée,  de  deux  divi- 
sions ,  Tune  pour  les  charbons ,  et  l'autre  pour 
les  grillages,  dans  laquelle  sont  deux  fourneaux 
à  réverbère  ;  et  au  premier  étage,  de  deux  cham- 
bres de  séchage ,  qui  reçoivent  leur  chaleur  des 
fourneaux  à  réverbère  au  moyen  de  canaux  cou- 
verts de  plaques  de  fer.  Il  y  a  d'ailleurs  entre  ces 
deux  étages  une  ouverture  carrée ,  par  laquelle 
on  monte  au  treuil  la  matte  mélangée,  pour  la 
faire  sécher. 

Dans  cette  usine,  une  roue  à  chute  supérieure 
fait  mouvoir  deux  meules,  un  bocard,  une  ma-» 
chine  à  pétrir,  une  table  de  lavage  ,  deux  ton- 
neaux à  amalgamer  et  deux  soufflets  ;  ce  qui  fait 
un  poids  de  70  quintaux  trois  quarts. 

Userait  mieux^  sans  doute,  d'avoir  deux  roues  ; 
mais  l'eau  manque  pour  cela  ,  et  c'est  une  des 
principales  raisons  pour  lesquelles  on  ne  saturait 
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amalgamer,  annuellement^  à  cette  usine  plus  de 
1000  quintaux  de  matte,  car  les  machines  et  les 
fburoeaux^  ne  peuvent  aller  bien  simultanément. 
Nous  passons  maintenant  au  détail  des  diverses 
opérations  que  nous  avons  énoncées  ci*dessus. 

1".  Du  rôtissage  de  la  matte  de  cuivre. 

La  matte  de  cuivre  venant  de  la  fusion  des 
schistes  est  cassée  en  morceaux  de  trois  pouces 
cubes  environ .  et  posée  ensuite  en  tas  pyrami- 
dal sur  un  lit  de  bois ,  dans  un  espace  enfermé 
de  trois  murailles.  On  fait  entrer  ordinairement 
6o  quintaux  de  niatte  dans  un  tas  ,  et  on  a  soin 
de  mettre  dans  le  bas  les  morceaux  les  plus  gros; 
ou  met  ensuite  le  feu  au  bois,  et  la  matte  conti- 
nue de  brûler  partie  soufre  qq'elle  contient. 

Le  premier  feu  ayant  cessé  ,  et  la  masse  étant 
refroidie ,  on  la  relire  de  la  case  de  grillage ,  et  ou 
casse,  de  nouveau,  chaque  morceau,  pour  expo- 
ser au  feu  et  à  Tair  de  nouvelles  surfaces.  On  dis- 
pose de  nouveau  cette  matte  grillée  sur  un  lit  de 
Lois  y  et  on  donne  le  second  feu,  qu'on  fait  suivre 
d'un  troisième  ,  après  avoir  pris  les  mêmes  pré- 
cautions. 

Pour  disposer  un  grillage ,  on  a  trois  jeunes 
gens,  qui  font  ce  travail  dans  un  poste  de  douze 
heures. 

Le  grillage  de  60  quintaux  de  matte  dure,  or- 
dinairement, sept  jours  par  feox.  Quant  à  la  con- 
sommation en  bois,  elle  varie  beaucoup,  en  rai« 
son  de  l'union  du  soufre  avec  les  métaux  con- 
tenus dans  la  matte,  et  aussi  en  raison  de  la 
quantité  de  métaux  étrangers  au  cuivre.  On  peut 
admettre  qu'elle  s'élève  ordinairement  à  deux 
cent  quarante  fagots  par  3  quintaux  de  matte , 
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clans  ce  rôtissage  et  les  deux  grillages  au  four  à 
réverbère. 

a"*.  Bocnrdage  et  criblage  de  la  maUe  grillée. 

Le  bocarclage  s'exécute,  à  sec,  dans  une  auge  à 
quatre  pilons,  mus  par  un  arbre  à  trois  levées. 
On  donne  la  inatte  par  une  caisse,  et  on  Êiit  faire 
aux  pilons  trente- SIX  levées  par  minute.  La  ma- 
tière qui  sort  de  Tauge  passe  sur  un  crible  dont 
les  trous  ont  un  trente-ueuxième  ée  pouce  carré, 
et  ce  qui  reste  sur  ce  crible  est  repassé  au  bocard. 
On  humecte  un  peu  la  matte  bocardée  fin,  pour 
quVlle  ne  se  perde  pas  en  poussière.  Un  gamin 
est  charge  de  ce  travail  et  du  roulage  de  la 
matte^  des  cases  de  grillage  au  bocard.  £n  douze 
heures,  il  prépare  ordinairemi^nt  9  quintaux  de 
matte  grillée. 

5\  MciiTurr  ele  la  natte  bocardée  et  grillée. 

Celte  opéntioQ  a  lieu  dans  des  moulins  sem* 
bUbles  à  ceux  à  blé;  on  en  a  deux  ici.  Les 
meules  scnuI  faites  de  grès  à  gros  grains  do  Kiff- 
hiûser;  les  plus  dures  sont  employées  pour  la 
■KMiturede  U  matte  à  gros  grains,  et  les  moins 
dures  pour  celle  à  petits  grains  Les  bluteaux 
fvir  lescuels  U  f^ne  passe  sont  de  toiîe  ordi- 
Kianf  ;  ils  ne  dotvmit  ivxs  être  trop  tendus ,  au- 
Imc^eoC  lis  ont  trop  dVîjks^icité  et  pisseuMnoins 
•àe  tAriML  La  firme  qui  pjtsse  à  travers  U  toile 
Axt  se  ^Kie  sifccir  scc^s  îe  ào:i:t  comme  œlle  d'un 
ncA  ^Tî^a  of  .pji  re<le  sur  le  Kute^u  v^v»ît  être 
^e^rx  :V:s;  %xî  vt>:;t  siii^tv  ut  voir 


wC.:e  i -:iu  ,  le  csircur  tait 
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quatre-vingt-seize  tours  par  minute,  et  on  moud 
seulement  6  quintaux  en  douze  heures ,  vu  Je 
grand  nombre  de  réparations  qu'on  a  toujours  à 
faire. 

Les  meuniers  reçoivent,  neuf  gros  par  poste  de 
douze  heures:  il  est  vrai  que  leur  travail  est  mal- 
sain, et  que  s'ils  ont  soin,  comme  ils  le  doivent, 
de  tenir  les  portes  et  fenêtres  fermées ,  pour  ne 
rien  perdra,  ils  sont  forces  d'avoir  la  bouche  et 
le  nez  couvert  d'un  linge. 

4**.  Grillage  de  la  motte  moulue. 

Ce  grillage  s'exécute  dans  des  fourneaux  à  ré- 
verbère analogues  à  ceux  de  Freyberg  :  seule* 
ment  ceux-ci  n  ont  point  de  soles  de  séchage,  et 
les  matières  à  griller  se  chargent  à  Taidede  pelles, 
et  non  point  par  des  ouvertures  rondes  d'où  on 
les  fait  tomber. 

Chaque  poste  de  griHage  se,  compose  de  5 
quintaux  de  matte  moulue  ,  qu'on  amène  du 
moulin  dans  un  chariot  de  fer  à  deux  roues.  On 
commence  par  chauffer  le  fourneau ,  et  lorsque 
la  température  est  telle  qu'une  matière  combus- 
tible, mise  sur  la  sole,  s'enflamme  sur^le-'champ, 
on  charge  en  minerai. 

\jie  procédé  du  grillage  se  divise  en  trois  épo- 
ques: i^.  celle  de  l'incandescence  de  la  masse  <, 
a^.  celle  de  l'oxidation ,  et  3'\  celle  de  la  désul- 
furation  ;  daiis  la  première,  on  augmente  le  feu 
par  degrés  y  dans  la  seconde  on  l'arrête,  et  dans 
la  troisième  on  le  mène  de  nouveau  vivement , 
et  on  le  laisse  à  la  fin  tomber  peu-à-peu. 

Incandescence  des  masses. —On  étend  la  matte, 
à  griller,  sur  toute  la  sole  du  foi^rneau ,  et  on 
FagUe  continuellemeut  avefi  va  ràble ,  pour  ex- 
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une  fois  autant  de  matière  que  dans  le  premier 
bocanlage  de  la,  roatte  grillée  à  Tair  ;  seule- 
ment on  doi(  prendre  attention  qu'il  ne  s'en 
perde  point  en  poussière ,  et  donner  pour  cela 
moins  de  Titesse  aux  pilons. 

8**.  3/outure  de  la  matte  mélangée. 

Celte  mouture  se  dislingue  de  celle  de  la  matte 
non  mélangée,  seulement  en  ce  qu'il  ne  se  produit 
ici  aucun  rebut  sur  le  bluteau  ,  et  en  ce  que  par 
suite  le  travail  va  beaucoup  plus  vite. 

9^.  Grillage  de  la  matte  mélangée. 

Ce  grillage  s'opère  dans  im  fourneau  à  réver- 
bère particulier ,  semblable  à  celui  plus  haut.  Ce 
Tourneau  étant  échauffé,  on  y  introduit  la  matière, 
qu'on  éteud  sur  toute  la  sole  et  qu'on  agite  conti- 
nuellement avec  le  rable.  On  chauffe  sans  inter- 
ruption ;  on  donne  d'abord  peu  de  feu  jusqu'à  ce 
que  toute  Thumidit^,  retenue  dans  la  masse  ,  se 
soit  dégagée  :  alors  on  Faugmenle  de  manière  que 
la  flamme  s'étende  sur  toute  la  sole.  Après  trois 
quarts  d'heure,  la  partie  le  plus  près  du  foyer 
étant  rouge ,  on  Tamène  smr  le  devant,  et  on  feit 
passer  celle  du  devant  sur  le  derrière  pour  la 
rougir  aussi;  on  mène  ensuite  le  feu  vivement, 
et  à  celte  épiKjue,  se  fait  la  décomposition  du  sel 
marin  par  Tatide  sulfurique;  une  partie  de  Ta- 
dde  murialique  s'unit  à  l'argent  et  au  cuivre,  au 
fier,  au  nickel  et  au  cobalt,  tandis  quePautre  partie 
se  dégage  eu  assez  grande  abondance  sous  forme 
^  1  *  qwi  attaquent  sîngulière- 

le*  mivTKPs.  Ixbf^ueces  vapeurs  cessent, 
prend -une  pctue  partie  de  matière,  et  oo 
Oikur,  4u  tkgré  ik  grillage.  Dans  le 
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même  temps,  pour  juger  si  le  mélange  a  été  fait 
en  proportion  convenable,  on  en  prend  unepe^ 
tite  quantité ,  qu'on  met  dans  une  tasse  à  café,  et 
sur  laquelle  on  verse  du  mercure  ;  on  agite  cette 
masse  avec  une  verge  de  cuivre,  et  lorsqu'on 
voir  que  le  mercure  s'unit  promptement  4  la 
masse,  qu'il  fait  (x>rps  avec  elle,  et  est  brillant 
de  miroir  dans  sa  partie  supérieure,  on  juge  que 
le  mélange  est  bien  fait. 

La  matière  soumise  au  grillage  ne  laissant  plus 
d^ger  aucune  odeur  d'acide  muriatique,  on 
la  sort  du  fourneau,  où  elle  a  beaucoup  aug- 
menté en  volume  ;  'on  grille  ainsi  3  quintaux  d^ 
matte  en  detx  heures. 

lo®.  Amalgamation  proprement  dite. 

Cette  opération  se  fait  dans  deux  tonneaux 
horizontaux ,  qui  tournent  autour  de  leur  axe  et 
sont  disposés  comme  à  Freyberg.  Elle  comprend 
quatre  divisions  :  i^.  le  remplissage  des  tonneaux; 
2**.  l'union  du  mercure  à  l'argent;  3^.  le  délayage 
de  la  masse;  4^>  l'écoulement  de  l'amalgame  et 
des  résidus. 

i«.  Remplissage  des  tonneaux.  —  On  cora-^ 
menée  par  introduire  dans  les  tonneaux  a  et 
demi  à  5  quintaux  d'eau  ;  puis  on  y  fait  rendre, 
par  un  tuyau,  lo  quintaux  de  matte  moulus  et 
grillés  ;  on  ajoute  encore  environ  un  quart 
de  quintal  de  cuivre  métallique  en  morceaux , 
pour  s'emparer  de  l'acide  muriatique  uni  à  Far* 
§ent  ;  puis  on  bouche  le  tonneau  ,  et  on  lui  fait 
taire  huit  tours  par  minute  pendant  environ 
deux  heures,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  amenée 
à  la  consistance  de  bouillie.    On  reconnaît  ce 

Tome  IX^  x^^.Uvr.  6 
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point  lorsqu'en  plongeant,  dans  la  masse,  un  mor- 
ceau de  bois  poli ,  et  le  tenant  obliquement  à 
sa  sortie ,  la  matière  qui  s'y  était  attachée  en  dé- 
coule lentement  d'elle-même.  Ce  point  de  ti(|ui- 
dité  de  la  masse  est  irès-important  à  observer; 
carj  trop  épaisse  ou  trop  liquide,  le  mercure  ne 

f>ourrait  agir  sur  toutes  lesparties  de  la  matte  éga- 
ement.  Dans  le  premier  cas ,  il  faut  ajouter  un 
peu  d'eau,  ou  détruire  avec  des  instrumens  les 
agrégats  qui  se  sont  formés;  dans  le  second  cas, 
ajouter  Un  peu  de  matières  nouvelles. 

Aussitôt  que  la  masse  a  acquis  la  consistance 
convenable,  on  introduit  le  mercure  par  un  en- 
tonnoir de  bois;  la  quantité  qu'on  emploie  doit 
être,  au  moins,  égale  à  dix  fois  la  proportion  d'ar- 
gent contenue  dans  la  masse;  on  en  emploie  ce- 
pendant toujours  une  plus  grande  quantité,  afin 
de  rendre  l'opération  plus  prompte  et  plus  com- 
plète :  on  met  ordinairement  a  à  2  quintaux  et 
demi. 

•  2».  Union  du  mercure  à  T argent.  —  Cette  com- 
binaison est  fondée  sur  la  grande  affinité  du 
mercure  pour  l'argent;  elle  exige  de  dix-huit  à 
vingt  heures,  pendant  lesquelles  on  laisse  les 
tonneaux  faire  vingt  tours  par  minute.  Durant 
cette  époque,  le  cuivre  métallique  ajouté  s'em- 
pare de  tout  l'acide  muriatique  uni  aux  autres 
métaux  ;  ce  qui  n'aurait  lieu  qu'en  pat*tie  si  on 
ajoutait  du  fer,  comme  à  Freyberg ,  attendu  que 
les  résidus  cuivreux  retiendraient  toujours  un 
peu  de  cet  acide.  Alors  l'argent  devenu  libre 
s'unit* au  mercure;  ce  que  facilite  d ailleurs  la 
température,  qui,  d'après  les. observations,  s'é- 
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lére  à  5^^  de  Réaumur,  dès  que  les  tonneaux  ont 
été  de  sept  à  neuf  heures  en  mouvement. 

Après  seize  heures  du  commencement,  oi>  ar- 
rête les  tonneaux  et  on  prend  un  peu  de  ma- 
tière,  qu'on  purifie  de  mercure  autant  que  pos- 
sible, puis  qu'on  sèche  et  essaie  pour  argent.  La 
matière  restante  ne  doit  pas  tenir  plus  de  cinq 
huitièmes  de  lot  d'argent  par  quintal,  et  quel- 
quefois elle  en  tient  moins. 

5<*.  Délayage  de  la  masse.  —  Les  matières  étant 
convenablement  amalgamées ,  on  remplit  Tes 
tonneaux  d'eau ,  et  on  les  fait  tourner  aussi  len« 
tement  que  dans  le  commencement,  environ  pen- 
dant une  heure  ^  pour  rassembler  les  parties  d'a- 
malgame en  une  masse  qui  se  réunit  au  fond. 
Alors,  on  procède  au 

4®.  Découlement  des  produits.  —  On  arrête  à 
cet  effet  les  tonneaux,  on  tourne  les*  bondes  en 
dessous ,  et  on  y  adapte  un  tuyau  de  cuir,  qui 
commiuiique  à  un  tune  de  métal ,  par  lequel  1  a-* 
malgame ,  en  raison  de  sa  pesanteur,  se  rend  eu 
premier  dans  un  réservoir.  Aussitôt  que  les  rési- 
dus commencent  à  se  montrer,  on  ferme  la  bonde, 
on  retourne  le  tonneau ,  puis  on  fait  écouler  ces 
T^idus  dans  un  canal,  qui  les  conduit  à  la  cuve 
de  lavage.  Dans  un  temps  de  vingt-quatre  heures, 
on  amalgame  ainsi  ao  quintaux  de  matte. 

II®.  Séparation  mécanique  de  V amalgame  davec 
le  mercure  en  excès. 

Le  tuyau  métallique  par  lequel  on  reçoit  le 
mercure  argentifère  des  tonneaux  communique 
à  un  sac  à  filtrer,  fait  de  toile  de  coutil  et  entouré, 
à  son  bord  supérieur^  d'un  anneau  de  fer  qui  le 

6. 


84  SUR    imE   Ml^THOOE 

fixe  à  un  piédestal  de  bois  placé  sur  une  cuve 
en  pierre.  Le  mercure  argentifère,  qui  se  rend 
sur  ce  filtre,  se  débarrasse  du  mercure  en  excès 
à 'l'amalgame,  qui  passe  à  travers  la  toile;  tandis 
que  l'amalgame  resté  dans  le  sac,  où  on  le  presse 
et  d^où  on  le  retire  sous  la  forme  ronde.  Il  est 
d'autant  plus  important  de  séparer  de  l'amal- 
game ce  mercure  en  excès ,  que  c'est  principale- 
ment dans  le  traitement  ultérieur  de  cet  amal- 
gatme  qu'a  lieu  la  plus  grande  perte  en  mercure. 

12*^.  Séparation  chimique  du  mercure  de  F  argent 
dans  f amalgame. 

Cette  opération  consiste  en  une  distillation 
qui  s'exécute  sous  un  cylindre  de  fer,  fermé  à  sa 
partie  supérieure ,  et  reposant,  par  sa  partie  in- 
férieure, dans  une  caisse  d'eau  qui  se  renouvelle 
constamment  ;  l'appareil,  semblable  à  celui  de 
Freyberg,  décrit  dans  l'ouvrage  de  M.  de  Ville- 
fosse,  n'a  pas  besoin  d'ailleurs  d'être  rappelé  ici. 

On  chauffe  au  charbon  de  bois  :  on  donne 
d'abord  un  feu  modéré,  qu'on  augmente  peu-à- 
peu  pour  ne  pas  faire  fendre  le  cylindre  ;  le  mer- 
cure se  volatilise  et  se  condense  dans  l'ea'u  qui 
baigne  le  pied  du  cylindre,  tandis  que  l'argent, 
uni  enparlie  à  du  cuivre,  du  nickel,  du  fer  et 
du  cobalt,  demeure  sur  les  assiettes  sous  la 
forme  <lendritique  et  avec  une  couleur  blanc 
d'argent.  Aussitôt  que  la  distillation  est  achevée, 
ce  que  l'on  reconnaît  par  le  temps,  les  vapeurs 
et  le  goût  de  l'eau,  on  laisse  tout  refroidir;  on 
enlève  l'argent  de  dessus  les  assiettes  et  le  mer- 
cure de  la  caisse  du  fond ,  et  on  pèse  ces  pro- 
dui($>  pour  voir  la  perte. 
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Uq  ouvrier  conduit  cette  opération,  dans  la- 
quelle il  distille  i  oo  marcs  d'argent  en  six  heures 
de  temps,  et  brûle  r8  pieds  cubes  et  demi  de 
diarboo. 

i3^.  Fusion  de  l'argent  delà  distillation. 

L'argent,  retiré  de  la  distillation  précédente,  est' 
rais  dans  de  grands  creusets  de  Hesse,  qu'on  re- 
couvre et  pose  autour  de  charbons  noirs  et  in- 
candescens,  sous  la  buse  d'un  soufflet.  Lorsque 
le  creuset  commence  à  rougir,  on  donne  le  vent; 
aussitôt  que  l'argent  est  fondu  ,  on  en  ajoute 
d'autre,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  .ce  que  le  creu- 
set soit  plein  :  alors  on  le  verse  dans  aes  bassines 
de  fer  échauffées ,  où  l'on  reçoit  des  rondelles 
d'argent,  d'environ  un  demi  pouce  d'épaisseur, 
que  Ton  refroidit ,  nettoie  et  pèse  exactement. 

Dans  cette  fusion,  une  partie  d'amalgame,  restée 
dans  l'argent,  se  volatilise,  une  autre  petite  por- 
tion demeure  unie  à  l'argent  et  aux  autres  mé- 
taux; une  partie  de  ces  métaux,  comme  fer,  nic- 
kel et  cuivre,  se  dégage  aussi,  et  l'autre  partie 
s'oxide  et  se  scoritie. 

Dansi'espace  d'une  heure  et  demie,  pn  fond  loo 
marcs  d'argent ,  et  on  brûle  i  pied  cube  et  demi 
de  charbon. 

i4*^.  Affinage  de  V argent. 

L'argent  fondu,  obtetiu,  est  affiné,  devant  les 
soufflets,  dans  un  tét  rond  fait  de  cendre  d'os, 
d'une  manière  analogue  à  celle  qui  est  suivie  à 
l'usine  de  Hetstâdt;  la  seule  différence  qui  se 
trouve  ici  consiste  en  ce  que  l'on  doit  ajouter 
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plus  de  plomb,  vu  que  l'argent ,  étant  plus  pur, 
n'a  pas  besoin  d'être  exposé  aussi  long*  temps  au 
vent  des  soufflets. 

L'argent  pur  qu'on  doit  retirer  de  cette  opéra- 
tion est,  du  reste,  d  une  plus  belle  apparence  que 
celui  de  la  coupellation ,  et  doit  surpasser  la  te- 
neur de  i5  lots,  3  quintaux  par  marc. 

En  deux  heures  et  demie,  on  affine  à  Grosôr- 
ner  cent  marcs  d'argent  avec  deux  livres  de  plomb^ 
et  on  brûle  trois  pieds  cubes  de  charbon,     * 

i5^.  Lavage  à  la  cuve  des  résidus  de  tonneaux. 

Là  cuve  dans  laquelle  on  lave  les  résidu^  des 
tonneaux  est  assez  grande  pour  contenir  ceux 
des  deux  fourneaux;  elle  est  percée,  sur  sa  hau- 
teur, de  trous  de  six  en  six  pouces  ,  pour  faire 
dégager  les  matières  privées  ae  mercure  „  et  a  son 
diamètre  inférieur  de  vingt  pouces  plus  petit  que 
celui  supérieur.  Dans  l'intérieur  de  cette  cuve, 
est  une  herse  à  barres  de  fer,  qui  reçoit  son  mou- 
vement de  rotation  de  la  roue  de  bocard. 

On  doit  d'abord, dans  celte  opération ,  ajouter 
de  leau  aux  résidus  bourbeux,  de  manière  à  leur 
donner  un  état  de  liquidité  convenable  :  car,  trop 
solides,  l'amalgame  ne  saurait  s'en  séparer;  trop 
liquides,  l'amalgame  et  les  autres  matières  se 
déposeraient  confusément.  Lors  d'une  liquidité 
propre  et  d'une  vitesse  de  la  herse  de  quinze 
tours  par  minute ,  on  peyt  laver  en  dix  heures 
ao  qumtaux  de  résidus. 

Par  l'agitation  de  la  masse ,  les  parties  d'amal* 
game  se  rapprochent  successivement  lès  unes 
des  autres,  et  forment  de  petites  masses  qui  se 
précipitent  au  fond  de  la  cuve  ;  cette  séparation 
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ne  se  fair  au  reste  que  par  degrés.  Après  une 
heure  de  lavage ,  Qn  essaie  au  premier  robinet: 
si  les  matières  qui  en  sortent ,  lavées  dans  une 
lasse  à  café ,  ne  contiennent  plus  d'amalgame,  on 
laisse  écouler  par  ce  robinet  toutes  les  matières, 
supérieures  de  la  cuve  dans  un  réservoir,  et  ou 
continue  de  la  sorte  à  Tégard  des  autres  robi<- 
nets. 

Les  plus  grandes  difficultés  de  ce  trav^l  pro- 
viennent des  parties  écumeuses ,  gris  noirâtre , 
d'amalgame  acidifié,  qui  se  forment  lorsqu'on 
n'emploie  pas  assez  dp  cuivre.  On  y  remédie  alors 
en  réduisant  ces  parties  par  le  fer;  mais  on  ae 
peut  jamais  ainsi  revivifier  tout  l'amalgame. 

Les  résidus  qu'on  reçoit  de  la  cuve  consistent 
en  matte  de  cuivre  sans  argent ,  en  plus  ou  moins 
de  métaux  muri9tés,en  chaux  et  soude  sulfatées. 

Le  mercure  qui  s'est  amassé  au  fond  de  la 
cuve  en  est  retiré  et  passé  sur  le  filtre  de  cou- 
til ,  où  l'on  sépare  une  petite  partie  d^amalgame. 

16^.  Pétrissage  des  résidus  de  tonneaux. 

Les  résidus  de  la  cuve,  qui  ont  été  réunis  dans 
un  réservoir,  en  sont  retirés  lorsqu'on  a  fait 
écouler  toute  l'eau  qu'ils  contenaient  ;  ensuite  ou 
les  pétrit  avec  de  l  argile,  pour  en  former  une 
masse  consistante,  propre  à  étrefônduei. 

Ce  pétrissage  s'exécute  sous  une  machine  à 
trois  pilons,  dont  les  extrémités  portent  un  cou- 
teau ae  fer  ;  on  joint  vingt  à  vingt^cinq  pour  cent 
d'argile  à  100  quintaux  de  résidus,  et  on  passe 
ce  noélange  par  parties.  Les  masses  sont  alors  di- 
visées et  unies  intimement;  puis  on  leur  donne, 
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à  ia  main,  la  forme  de  boules  de  différente  di- 
mension. . 

Dans  les  jours  d'élé ,  lorsque  le  temps  le  per- 
met, on  sèche  ces  boules  à  lair;  d  autres  fois,  on 
les  met  dans  les  chambres  de  séchage,  lorsque 
celles-ci  sont  vides;  le  plus  souvent,  on  les  passe 
au  four  a  réverbère ,  auquel  on  fait,  dans  ce  cas, 
un  feu  modéré.  Lorsque  ces  boules  sont  sèches , 
on  les -élève ,  au  moyen  du  treuil ,  à  l'étage  supé- 
rieur, et  on  les  roule,  près  du  fourneau,  sur  ia 
place  de  mélange. 

17^.  Fusion  des  résidus  cuivreux. 

Cette  opération  ,  qui  a  pour  but  de  concentrer 
la  teneur  en  cuivre,  parla  scorîfication  des  ma- 
tières étrangères,  s'exécute  dans  un  fourneau  à 
manche,  de  seize  pieds  de  haut,  et  d'une  cons- 
truction analogue  à  celle  de  Maiîsfeld,  à  cette  dif- 
férence près  qu'il  est  un  peu  plus  large,  pour 
Ï)ouvoir  y  introduire  une  aire  d  affinage.  Sa  sole, 
aite  de  grès,  a  quelques  degrés  d'inclinaison; 
on  donne  à  la  rigole  qui  conduit  aux  bassins 
creusés  dans  une  brasque  légère  le  moins  de 
longueur  possible,  pour  éviter  tout  refroidisse- 
ment subit  des  masses  en  fusion. 

On  passe,  à  ce  fourneau,  des  lits  de  fusion  com- 
posés des  résidus  cuivreux,  de  scories  des  fon- 
dages  précédèns  et  de  chaux  fluatée.  On  ne  peut 
d'ailleurs  indiquer  les  proportions  dans  lesquelles 
on  fait  entrer  ces  différentes  substances ,  parce 
qu'elles  varient  avec  un  grand  pombre  de  cir- 
constances. 

On  chauffe  le  fourneau,  la  rigole  et  les  bassins 
pendant  environ  douze  heures:  alors  on  remplit 
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la  core  de  charbon,  et  on  charge  d'abord  en 
scories.  On  passe  une  auge  de  scories  et  une  mesure 
de  charbon  (  deux  pieds  cubes  un  tiers  )  ;  on 
passe  ainsi  trois  charges  de  scories'  pour  former 
le  nez ,  ce  qu  on  facilite  en  chargeant  les  scories 
sur  le  derrière  et  les  charbons  sur  le  devant  : 
alors  on  charge  en  résidus,  et  on  donne  le  vent 
On  passe  alors  trois  mesures  de  résidus,  que 
l'on  recouvre  de-trois  mesures  de  charbon,  avec 
un  peu  de  scories  mélangées  de  fluate  de  chaux 
et  aussi  d*un  peu  de  fer. 

Lorsque  le  fourneau  est  plein ,  on  recouvre 
toujours  l^  dernière  charge  d'une  mesure  de  ré* 
sidns,  qui  sert  pour  la  charge  suivante,  et  forme 
une  couche  qui  empêche  le  dégagement  des 
poudres  fines. 

On  donne  aux  soufflets  une  vitesse  de  cinq 
aspirations  et  demie  par  minute.  Après  une  de- 
mi-heure, la  première  charge  de  scories  passe 
devant  la  forme,  une  partie  s'attache  à  la  forme, 
et  Tautre  passe  par  l'œil  ;  ensuite  d'autres  scories 
paraissent  avec  les  métaux  réduits,  et  se  rendent 
dans  les  bassins,  où  elles  surnagent  le  bain  mé- 
tallique et  sont  enlevées. 

D^que  les  charges  sont  descendues  de  quatre 
à  cinq  pieds  dans  la  cuve,  on  en  passe  d'autres; 
on  augmente  ces  charges  en  minerai  avec  la  tem- 
pérature du  fourneau  ;  les  plus  fortes  se  compo- 
sent de  trois  mesures  de  résidus  sur  une  mesure 
de  charbon.  On  entretient  toujours  le  nez  à  six 
pouces  de  longueur. 

Ixirsque  le  oassin  de  réception  est  plein ,  on 
fait  la  percée,  et  on  retire  du  second  bassin  des 
scories  une  matte  mince,  peu  abondante ,  et  du 
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cuivre  noir.  Là  bonté  de  la  matte  se  reconnaît  à 
sa  cassure;  plus  elle  est  compacte,  moins  elle  est 
jaune,  et  plus  sa  teneur  en  cuivre  est  grande. 
Cette  matte  est  grillée  et  passée  au  fourneau,  lors- 
qu'on en  a  une  quantité  suffisante. 

On  retire  ici  moins  de  cuivre  noir,  mais  plus 
de  scories  que  dans  la  fusion  des  schistes, telle 
qu  elle  se  fait  à  Mansfeld.  Cette  abondance  de 
scories  tient,  au  reste,  à  Fargite  pétrie  avec  les  ré- 
sidus ;  comme  elles  retiennent  encore  du  cuivre, 
on  les  repasse  une  fois  au  fourneau,  avec  addi* 
tion  de  chaux  fluatée.  Quant  à  la  plus  petite 
quantité  de  cuivre  produite,  peut-étra  tient-elle 
à  la  présence  de  Facide  muriatique  et  du  sulfure 
de  cndux  dans  les  résidus.  On  retire  ici  neuf 
quintaux  de  cuivre  noir  en  douze  heures  de 
temp9,  et  on  brûle  six  pieds  cubes  de  charbon 
par  quintal  de  cuivre  noir  produit. 

i8<>.  jàffin€ige  du  cuivre  noir. 

Lorsque  la  fusion  des  résidus  est  terminée  ^ 
ainsi  que  la  refonte  des  scories,  on  enlève  la 

Saroi  antérieure  du  fourneau ,  sur  une  hauteur 
e  huit  pieds ,  et  on  dispose ,  avec  des  briques , 
une  aire  d*affinage,  qu'on  recouvre  de  brasque 
fsiite  de  cinq  parties  d'argile  et  deux  parties  de 
charbon.Immédiatement  sous  laforme,  on  creuse, 
daus  cette  brasque,  un  bassin  de  dix-huit  pouces 
de  largeur  supérieure ,  huit  pouces  de  largeur 
inférieure  et  dix  pouces  de  profondeur.  On  en- 
lève d'ailleurs  la  forme  de  fer,  qu'on  remplace 
par  une  de  cuivre ,  à  laquelle  on  donne  dix-sept 
degrés  et  demi  de  pente. 

L^aftinagedu  cuivre  noir  venant  de  Famalga- 


tnadon  est  plus  difficile  que  celui  du  cuivre  noir 
qui  provient  de  la  méthode  de  liquation.  Dans 
ce  dernier,  c'est  principalement  le  plomb  qui  le 
mélange ,  et  la  grande  affinité  de  ce.  métal  pour 
Foxigène  le  £aiit  se  scorifier  facilement  et  entraîner 
les  autres  métaux  avec  luL  Le  cuivre  noir  d'a- 
malgame, au  contraire,  est  très^hargé  de  nic- 
kel, dont  L'affinité  pour  le  cuivre  est  très-grande 
et  celle  pour  l'oxigèBe  très-faible  :  de  là  les  dif- 
férences qu'on  doit  apporter  dans  Faffinage  de  ce 
cuivre  noir;  elles  sont  au  nombre  de  trois. 

i^.  On  doit  employer  une  aire  d'affinage  moins 
profonde  et  plus  aplatie;  car  alors  le  vent  des 
soufflets  peut  pénétrer  mieux  toute  la  masse ,  et 
c'est  ce  qui  doit  avoir  lieu  pour  dés  métaux  dif- 
ficilement oxidables. 

a».  Donner  moins  de  charbon.  La  raison  en 
est  qu'on  doit  principalement  produire  oxidation 
et  scorifîcation  ,  et  que  cela  ne  p^t  avoir  lieu 
qu'autant  qu'avec  un  bon  courant  d'air  on  em- 
ploie peu  de  combustible. 

Daos  l'affinage  du  cuivre  noir- de  liquation, 
c'est  tout  autre  chose;  car  ici  la  plus  grande  par- 
tie du  plomb  qu'il  contient  se  volatilise,  tandis 
qu'une  autre  petite  partie  s'unit  aux  autres  mé- 
taux oxidés  et  passe  dans  les  scories. 

y.  Enfin  donner  moins  de  vent  j  autrement , 
donnant  moius  de  combustible ,  le  cuivre  serait 
refroidL 

L'aire  d'affinage  étant  préparée ,  on  la  chauffe 
avec  des  charbons  enflammés;  puis  on  y  charge 
trois  quarts  de  quintal  de  cuivre  noir,  qu'on  met 
à  neuf  pouces  de  la  forme,  entourés  et  recouverts 
de  charbons  noirs  :  alors  on  donne  le  vent,  et  on 
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fait  faire  aux  soufEets  quatre  et  demie  à  cinq  as» 
pirations  par  minute. 

On  recouvre  d'abord  le  cuivre  noir  de  peu  de 
charbon  ;  il  s'échauffe  successivement,  les  métaux 
qui  lui  sont  unis  et  une  partie  de  la4-ménie 
s'oxident  :  alors  il  commence  à  fondre.  On  enlève 
les  scories  au  Air  et  à  mesure ,  et  quand  la  masse 
est  toute  fondue,  bn  bouche  la  forme  pour  net- 
toyer le  bain  ;  puis  on  donne  de  nouveau  char- 
bon ,  et  on  redonne  le  vent.  Si  le  bassin  n'est 
pas  plein,  .on  charge  aussi  de  nouveau  cuivre 
noir. 

Lorsoue  les  dernières  scories  ont  été  enlevées, 
on  essaie  le  bain  pour  voir  si  l'affinage  est  ter- 
miné. On  plonge,  comme  à  l'ordinaire,  une  verge 
de  fer,  par  la  tuyère,  dans  le  bain;  on  la  retire 
rapidement,  et  on  examine  la  matière  qui  s'est 
attachée.  La  couleur  extérieure  de  celte  matière 
est  toute  autre  que  dans  l'affinage  du  cuivre  de 
liquation  :  ^lans  les  premières  épreuves,  elle  a 
une  belle  apparence  rouge ,  est  d'ailleurs  forte  , 
cassante ,  dentelée  à  la  cassure  ,  et  jaune  clair 
intérieurement.  Après  quelques  minutes,  les 
nouvelles  épreuves  montrent  qu'elle  a  augmenté 
en  rougeur,  qu'elle  est  moins  forte  et  moins 
cassante ,  de  cassure  plus  fine  et  plus  jaune  ;  en- 
fin, après  un  temps  assezcoiu^t,  on  trouve  ces  pro- 
Friétés  encore  plus  marquantes ,  et  il  se  forme  à 
extrémité  un  petit  amas  composé  d'un  grand 
nombre  de  petites  aspérités ,  grosses  comme  la 
tète  d'une  épingle ,  qui  sont  unies  entre  elles. 

Alors  on  ôte  les  soufflets,  et  on  retire  le  cuivre 
par  rondelles;  lorsqu'on  voit  qu'il  s'est  oxidé  ea 
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partie,  on  le  revivifie,  en  y  ajoutant  un  peu  de 
cuivre  noir.  Les  premières  rondelles  sont,  dans 
tooslescas,  refondues, parce  qu'elles  n'ont  pas, 
un  bel  aspect  extérieur.  Plus  la  couleur  du  cuivre 
afiKoé  est  raatte,  et  plus  le  son  qu'il  rend  quand 
on  le  frappe  est  bas,  plus  il  est  fin. 

En  douze  heures  de  temps ,  on  affine  9  quiu- 
taux  de  cuivre,  et  on  brûle  neuf  cents  pieds  cubes 
de  charbon  par  100  quintaux  ^e  cuivre  affiné 
prodails.  Deux  ouvriers  sont  employés  k  ce  tfa^ 
vaih 

Considérations  généraies. 

L'usine  de  Gottes-Belohnung  peut  amalgamer 
annuellement  1000  quintaux  de  matte  de  cuivre, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut;  elle  peut 
occuper  en  tout  quinze  à  vingt  hommes,  que 
Fou  payait  à  la  journée  à  raison  de  9  à  4  gros ,  et 
un  maître  d  amalgamation,  qui  recevait  un  prix 
fixe  de  5  écus  par  semaine. 

Ce  procédé  d'amalgamation,  sans  parler  des 
autres  avantages  importans  qu'il  procure  sur  ce- 
lai de  la  fusion  et  de  la  liquation ,  est  sur-tout 
préférable,  par  la  plus  grande  quautité  d'argent 
qu'il  rapporte  et  par  la  plus  belle  apparence  de 
cet  argent  à  l'état  fin.  D'un  autre  côte,  il  est  vrai 
qu'il  fournit  moins  de  cuivre  noir;  mais  le  cuivre 
pur  qu'on  retire  de  celui-ci  est  meilleur  et  plus 
estimé  des  fabricansque  celui  obtenu,  à  l'aide  du 
plomb ,  par  le  procédé  de  la  voie  sèche.  Quant 
aux  frais  dans  le  procédé  d'amalgamation,  s'ils 
sont  moindres  ou  dépassent  ceux  de  la  méthode 
usitée  à  Mansfeld  et  Hetstàdt ,  c'est  ce  que  nous 
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ne  pouvons  décider  ici.  Toujours  est-  il  vrai 
que  si  l'usine  d  amalgamation  de  Gotte^-Beloh^ 
nung  pou V2\it  recevoir  la  même  activité  que  celle 
à  liquation  de  Hetstâdt,  la  perte  peu  considé- 
rable en  mercure ,  le  peu  de  dépense  en  char- 
ton,  la  pureté  des  produits,  les  prix  peu  éle- 
vés de  main-d'œuvre ,  et  la  facilité  de  pouvoir 
terminer  chaque  année  la  suite  des  opérations , 
feraient ,  sans  contredit ,  donner  l'avantage  à  la 
méthode  d'amalgamation.  C'est  aussi  par  ces 
motifs  que  le  conseil  des  mines  de  Basse-Saxe  se 
propose  de  reprendre,  incessammei;it,  ce  traite- 
ment, interrompu  par  suite  de  circonstances  par- 
ticulières. 


VoTB  en  réponse  à  un  article  de  M.  Berthier,  in* 
génieur  en  chef  des  mines ,  sur  la  théorie  des 
mortiers  \  par  M.  Vicat ,  ingénieur  des  ponts  et 
chaussées.  (  Ann.  de  Ch.,  t.  XXIII,  p.  69.  ) 


Uh  relard  involontaire  dans  le  renouvellement 
de  mon  abonnement  à  ce  journal  m'a  privé  de 
connaître  plus  tôt  l'intéressante  notice  de  M.  Ber- 
thier sur  les  chaux  grasses,  les  chaux  hydrau- 
liques et  le  mortier.  Les  détails  dans  lesquels  ce 
savant  chimiste  est  entré ,  le  ton  de  bienveil- 
lance et  d'impartialité  qui  règne'dans  sa  discus- 
sion, nie  font  vivement,  désirer  qu'il  venille 
bien  m'aider  à  dissiper  les  incertitucfes  qui  sub- 
sistent encore  sur  une  théorie  qui ,  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  ne  doit  pas  rester 
plus  long-temps  douteuse. 

Il  y  a  cinq  ans  que  j'ai  publié  mes  premières 
recherches  sur  ce  sujet ,  et  depuis  cette  époque 
fai  continuellement  travaillé  à  les  étendre  et  à 
accroître  la  série  des  faits.  Je  m'empresse  de  dire 
qu'ils  confirment,  avec  la  plus  grande  exactitude, 
les  expériences  de  M.  Berthier  sur  la  manière 
dont  se  comportent  la  silice,  l'alumine  et  les 
oxides  de  fer  et  de  manganèse  calcinés  avec  la 
craie.  J'avais,  au  surplus,-  remarqué  déjà,  d'après 
d^  essais  multipliés  {voyez  mon  mémoire,  p.  5), 
que  le  fer  et  le  manganèse  n'étaient  pas  indis- 
pensables aux  chaux  hydrauliques. 

M.  Berthier  termine  sa  notice  par  quelques 
observations  critiques  sur  l'explication  mxe  j'ai 
es^yé  de  donner  de  la  solidification  des  nétons 
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et  des  mortiers  en  général.  J'avoue  qu'en  effet 
mes  idées  ne  sont  pas  tout-à-fait  exemptes  d'ob- 
jections; mais  je  dois  dire  que  M.  Berthie^  se 
trompe  quand  il  affirme  que  je  ne  lésai  appuyées 
d'aucun  fait.  Je  me  propose  de  rappeler  ici  très- 
succinctement  ceux  qui  semblent  les  justifier,  et 
d'y  joindre  les  fait$  nouveaux  que  j  ai  rassem* 
blés  depuis. 

t^  Le  plâtre  n'a  aucune  causticité;  on  le  manie 
impunément  ;  il  adhère,  par  juxta-position,  aux 
corps  sur  lesquels  on  l'applique,  et  il  n'ex^ -ce 
sur  les  corps  aucune  action  chimique  sensible. 

'lo^  L'argile  est  de  même  ;  elle  diffère  physi- 
quement du  piKtre  dans  ses  effets  ,  en  ce  qu'elle 
prend  du  retrait  en  durcissant ,  pendant  que  le 
plâtre,  au  contraire,  augmente  plus  ou  moins  de 
volume. 

3*^.  Si  on  prend  ces  deux  matières  pour  gan- 
gue, qu'on  y  introduire  diverses  proportions  de 
sable  ou  de  menu  gravier,  il  arrivera  que  la  ré- 
•sistancj^es  agrégés  décroîtra  rapidement  en  rai- 
son de  Ta  quantité  d'alliage  qu'ils  contiendront. 

4**.  Une  chaux  commune  très-grasse,  c'est-à- 
dire  très-pure,  offrira  le  même  résultat:  l'hydrate 
de  chaux  sans  alliage  pourra  acquérir  une  résis- 
tance moyenne'  représentée  par  38oo  ;  tandis 
3 u'après  1  introduction  du  isable, cette  résistance, 
ans  les  circonstances  Tes  plus  favorables,  s'élè- 
vera tout  au  plus  à  2000. 

5^  Une  chaux  hydraulique  de  bonne  qualité 
se  comportera  d'une  manière  toute  différente  : 
employée  seule  à  l'état  d'hydrate ,  et  exposée  à 
toutes  les  intempéries,  elle  parviendra  à  une  ré- 
sistance moyenne  de  a,ooo  ;  mais ,  avec  le  sable. 
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elle  pourra  donner,  dans  les  mêmes  circonstan- 
ces et  dans  le  cas  le  plus  favorable,  jusqu'à  7700. 

6®.  Une  chaux  hydraulique  ^  employée  seule  à 
l'état  d'hydrate  et  sous  une  terre  fraîche,  par- 
viendra à  une  résistance  moyenne,  représentée 
par  4000  :  mêlée  avec  le  sable ,  elle  pourra  don- 
ner, dans  les  mêmes  circonstances  et  dans  le  cas 
le  plus  favorable ,  jusqu'à  55oo.    - 

'f.  Une  chaux  grasse  employée  immédiate- 
ment après  l'extinction  ,  de  manière  à  jouir  au- 
tant que  possible  de  toute  sa  causticité,  formera, 
avec  le  sable ,  des  mortiers  dont  la  plus  grande 
résistance  sélèvjera  à  peine  à  i5oo.  La  même 
chaux,  éteinte  spontanément  par  une  année  d'ex- 
position à  l'air  sous  un  hangar,  pourra  donner, 
dans  les  rtiêmes  circonstances,  jusqu'à  ^700.  * 

S''.  Les  faits  exposés  dans  les  articles  4,  5,  6  et 
7  ci-dessus ,  ont  lieu  également  avec  les  sables 
calcaires  et  les  sables  quarzeux. 

90.  Les  gros  sables  forment  avec  la  chaux 
grasse  de  meilleurs  mortiers  que  les  sables  fins  : 
ceux-ci  reprennent  l'avantage  avec  les  chaux  hy- 
drauliques. 

IQO.  Les  pouzzolanes  naturelles  et  les  argiles 
légèrement  cuites  se  comportent  avec  les  chaux 
grasses  d'une  manière  entièrement  semblable. 

II**.  Les  mélanges  de  chaux  grasse  et  de  pouz- 
zolane durcissent  d'autant  plus  vite  sous  l'eau, 
que  la  température  de  celle-ci  est  plus  élevée. 

\i\  Jamais  l'eau  nVttaque  ces  mélanges  lors- 
qu'ils sont  faits  en  boires  proportions  ;  dans  le 
cas  contraire,  elle  se  borne  à  dissoudre  l'excès 
de  chaux  qui  s'y  trouve  :  tandis  qu'elle  ne  laisse 
que  le  sable  tout  pur  lorsqu'elle  coule  légèrement 

Tome  IX ^  i'«.  ûVc  7 
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sur  un  mortier  ordinaire  à  chaux  grasse ,  immer- 
gé encore  frais. 

i5<>.  Les  bétons  composés  de  chaux  grasse  et 
d'une  excellente  pouzzolahe  augmentent  de  vo- 
lume en  se  solidifiant  lorsqu'ils  ont  été  gâchés 
avec  soin.  Cette  augmentation  se  manifeste  sou- 
vent par  la  rupture  des  vases  dans  lesquels  le  bé- 
ton a  été  placé. 

i4''*  L'énergie  des  pouzzolanes  se  manifeste 
également,  soit  qu'on  les  emploie  en  poudre 
sèche  ou  en  poudre  imbibée  jusqu'à  saturation. 

iS*'.  La  chaux  grasse  éteinte  par  immersion 
(  qui  hâte  en  général  la  solidification  des  mor- 
tiers hydrauliques,  par  la  propriété  absorbante 
dont  elle  est  douée  )  ne  conduit  point  au  même 
degré  de  dureté  lorsqu'on  la  mêle  avec  une  ex- 
cellente pouzzolane ,  que  si  on  en  perfectionne 
préalablement  la  division  par  l'extinction  ordi- 
naire. 

lô"'.  Les  mortiers  hydrauliques  à  pouzzolanes 
se  solidifient  lentement.  On  remarque  qu'ils  font 
plus  de  progrès  de  la  seconde  à  la  troisième  an- 
née, que  de  la  première  à  la  seconde.  L'analyse 
de  ces  matières  ne  donne  qu'une  quantité  d'acide 
carbonique  beaucoup  moindre  que  celle  qui 
convient  à  la  saturation  de  la  chaux  qu'elles  con- 
tiennent. 

En  réfléchissant  siu*  ces  faits,  vérifiés  par  dix 
années  d'expériences  successives,  j'ai  été  conduit 
à  cette  première  conclusion ,  dont  la  légitimité 
ne  sera  point  contestée,  ^avpir  :  que  la  force  qui 
unit  la  chaux  hydraulique  aux  particules  quar- 
zeuses  ou  calcaires  mêlées  avec  elle ,  est  plus 
i;rande  que  l'adhésion  des  propres  parties  de 
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cette  chaux  entre  elles  ;  et  j'avoue  de  bonne  foi 
qu'il  m'a  toujours  paru  impossible  d'expliquer  ce 
phénomène  autrement  que  par  la  fniissance 
d'une  affinité  chimique.  M.  Berthier  tranche  la 
question ,  et  dit  :  «  Ce  phénomène  n'a  rien  qui 
j»  puisse  surprendre.  Ne  voit-on  pas  la  peinture 
»  et  les  vernis  adhérer  aux  bois,  la  colle  à  la  plu* 
»  part  des  corps ,  l'or  aux  émaux ,  etc. ,  avec  une 
»  force  telle  que  Ton  ne  peut  la  vaincre  que  par 
»  des  moyens  chimiques?  et  cependant  n'est-il 
»  pas  évident  que  ,  dans  aucun  de  ces  cas,  il  n'y 
B-  a  combinaison,  puisque,  lorsqu'on  enlève,  en 
»  la  détruisant,  la  peinture,  la  colle  ,  etc.,  dont 
9  un  corps  était  recouvert ,  on  voit  que  ce  corps 
»  n'a  pas  éprouvé  la  plus  légère  altération,  et 
9  que,  s'il  était  poli,  il  a  conservé  tout  son  éclat?  » 

J'ai  dit,  page  73  de  mon  mémoire  :  «  Les  modi- 
»  fieations  (  quelles  qu'elles  soient  d'ailleurs) 
9  que  l'action  du  feu  détermine  dans  les  propor- 
B  tioDS  de  silice  et  d'alumine  mêlées  à  la  matière 
»  purement  calcaire,  donnent  au  composé  qui 
»  en  résulte  la  faculté  d'agir  chimiquement,  par 
j»  l'intermède  de  l'eau ,  sur  de  nouvelles  subs- 
»  tances  siliceuses  à  l'état  de  quarz.  » 

Il  est  possible  qu'ailleurs  je  me  sois  servi  aussi 
du  mot  combinaison  ;  mais  il  n'est  jamais  entré 
dans  ma  pensée  que  le  résultat  de  cette  combi- 
naison dût  être  d'altérer ,  de  dépolir  ou  de  corro- 
der sensiblement  la  surface  du  quarz.  Des  effets 
aussi  prononcés  ne  sont  pas  le  résultat  néces- 
saire d'une  attraction  moléculaire.  Celle-ci  peut 
agir  avec  une  grande  intensité ,  à  distance  infi- 
niment petite  et  superficiellement,  pour  ainsi 
dire  :  la  considération  des  pores,  des  aspérités^  etc., 
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comme  explication  des  phénomènes  décrits  ^  ne 
soutient  pas  un  seul  instant  l'examen.  Je  m'ex- 
plique à  cet  égard  :  soient  deux  corps,  A  et  B , 
liés  ensemble,  .suivant  un  plan  S ,  par  une  adhé- 
sion purement  physique,  cette  adhésion  ne  ré- 
sulte évidemment  que  d'un  emboîtement  d'aspé- 
rités ou  d'un  entrelacement  des  fibres ,  etc.  ;  en 
considérant  donc  chaque  aspérité  ou  fibre  du 
corps  A  retenue  par  un  pore  ou  une  fibre  du* 
corps  B ,  comme  une  petite  force ,  l'adhésion 
totale  sera  la  somme  de  ces  forces':  or,  quelque 
multipliées  que  soient  les  aspérités  ,  il  est  clair 
qu'elles  ne  seront  jamais  en  assez  grand  nombre 
sur  la  face  de  juxta- position  S  pour  égaler  la 
somme  des  mêmes  forces  contiguës  ,  distribuées 
sur  une  égale  section  S,  prise  dans  le  corps  A.  Si. 
donc  l'homogénéité  du  corps  A  est  parfaite,  qu'il 
ne  se  soit  rien  passé  d'extraordinaire  dans  les 
parties  de  ce  corps  en  contact  avecB,  il  arrivera 
infailliblement  que  la  disjonction  aura  lieu,  sui- 
vant le  plan  de  contact  et  non  ailleurs,  quand  on 
cherchera  à  séparer  les  corps  juxta-posés.  Réci- 
proquement, toutes  les  fois  qu'à  section  égale, 
la  séparation  s'effectuera  dans  A  ou  dans  B ,  et 
non  sur  le  plan  de  juxta-position ,  on  sera  en 
droit  d'en  conclure  qu'une  force  étrangère  est 
intervenue,  ou  que  les  parties  contiguës  à  ce  plan 
ont  acquis  plus  de  compacité ,  plus  de  résistance 
que  dans  le  reste  de  la  masse  ;  ainsi  qu'elles  ont 
été  modifiées.  Quel  nom  donnera-t-on  mainte- 
nant à  cette  modification  ,  et  quelle  origine  lui 
assignera- t-on?  Si  je  me  suis  trompé  en  la  con- 
sidérant comme  le  résultat  d'une  affinité  ou  d'une 
forte  attraction  moléculaire ,  on  avouera  que  je 
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SUIS  d^autant  plus  excusable,  que  de  grands  phy- 
siciens n'ont  pas  hésité  à  qualifier  du  même  nom 
la  force  inconnue,  qui  augmente,  après  un  cer- 
tain temps ,  la  résistance  que  deux  corps  parfai- 
tement polis  éprouvent  à  glisser  l'un  sur  l'autre; 
et  en  cela,  ils  vont  plus  loin  que  moi.  Je  désire 
que  M.  Berthier  veuille  bien  apprécier  ces 
raisons,  et  examiner  sur-tout  si  la  discussion 
qui  vient  de  s'élever  entre  nous  ne  roulerait  pas, 
par  hasard  ,  plutôt  sur  les  mots  que  sur  les 
choses. 

L'exemple  des  vernis,  des  colles  et  des  huiles, 
si  l'on  veut,  est  loin ,  selon  moi ,  d'infirmer  ma 
proposition;  il  me  semble  que  si  l'ascension  de 
l'eau  dans  le  joint  étroit  de  deux  lames  de  verre 
est  due  à  une  attraction  moléculaire,  oa  ne  peut 
méconnaître  la  ihême  chose  dans  la  forte  ten- 
dance des  colles  et  des  huiles  à  s'insimier  dans 
les  pores  des  corps  ;  et  dire  qu'un  corps  est  gras 
ou  collant,  c'est  «expliquer,  je  crois,  qu'il  est 
très-attirablemoléculairement  par  d'autres  corps. 
Résumant  donc  mes  conclusions,  je  dis  du  plaire, 
de  l'argile  et  de  la  chaux  commune,  qiie  ces 
substances  n'ont  que  peu  ou  point  d'affiiiiré  pour 
le  quarz,  puisqu'elles  y  adhèrent  moin:  forte- 
ment que  leurs  propres  parties  n'adhèront  en- 
tre elles;  et,  par  mie  raison  toute  conUa^re,  je 
dis  de  la  chaux  éminemment  hydraulic]->e,^^a'elle 
s'attache  au  quarz  par  l'effet  d'un  lien  cl)'i7i:f|ue. 
Si  on  lance  une  poignée  de  bou^  ou  d'argile 
contre  une  planche  ou  contre  le  parement  d'une 

fnerre,  il  pourra  bien  arriver  qu  avant  ou  après 
a  dessication  il  soit  plus  aisé  de  désunir  les 
propres  parties  de  la  boue  ou  de  l'argile ,  que  de 
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les  séparer  de  la  planche  ou  de  la  pierre  :  cela  ne 
prouvera  pas  qu'il  y  ait  affinité  ,  je  l'avoue;  mais 
cela  prouvera  qu'il  n'y  a  plus  d'homogénéité 
dans  l'argile  ou  la  boue ,  et  que  l'effet  du  choc 
a  été  de  comprimer  les  parties  les  plus  voisines 
du  plan  dejonction ,  et  de  leur  donner  ainsi  une 
plus  grande  résistance. 

Je  perdrai  mon  procès ,  au  surplus ,  si  on  par- 
vient à  démontrer  que  l'effet  de  la  porosité  peut 
lier  ensemble  deux  corps  d'une  manière  plus  so- 
lide que  les  propres  parties  de  ces  corps  ne  se 
lient  naturellement  entre  elles  :  tout  étant  phy- 
sique dans  cette  question ,  on  peut  la  soumettre 
au  calcul.  Il  sera  curieux  de  voir  comment  on 
expliquera  les  faits  suivans,  dont  je  garantis 
l'exactitude. 

Un  prisme  de  plâtre ,  âgé  d'un  an ,  a  donné 
pour  résistance  6iao;  loo  parties  du  même  plâ- 
tre, gâchées  avec  1 5o  parties  de  sable,  n'ont  doi^né, 
dans  les  mêmes  circonstances,  que  2491* 

Un  prisme  de  chaux  hydraulique  (  hydrate  )  , 
âgé  de  quatorze  mois ,  a  donné  1960;  100  par- 
ties du  même  hydrate  ,  mêlées  avec  j  5o  parties 
du  même  sable  que  ci-dessus ,  ont  donné,  dans 
les  mêmes  circonstances ,  7009. 

M.  John,  dont  k  théorie  parait  à  M.  Berthier 
plus  plausible  que  la  mienne,  a  constaté  l'inac* 
tion  des  chaux  grasses  sur  le  quarz  par  une  expé- 
rience directe  ;  mais  ses  conclusions  relative- 
ment aux  pouzzolanes  ne  sont  qu'une  induction^ 
et  à  cette  induction  nous  opposerons  les  faits 
suivans ,  qui  ne  sont  que  les  développemens  de 
ceux  qu'on  a  précédiemment  établis  sous  les  nu« 
méros  i4i  i5  et  16, 
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i^.  Si  Ton  prend  une  poudre  calcaire,  une 
poudre  quarzeuse^et  une  pouzzolane  en, poudre 
de  même  grain  et  de  même  dureté  à  très-peu 
prés;  qu'on  laisse  ces  trois  poudres  s*imbiber 
d'eau  pendant  plusieurs  jours;  qu'on  les  mêle 
ensuite  en  proportions  semblables  avec  une 
même  quantité  de  chaux  grasse,  et  qu'on  im- 
merge sur-le- champ  les  trois  mélanges ,  il  arri- 
vera que  les  bétons  à  poudre  calcaire  et  quar- 
zeuse  resteront  toujours  mous ,  pendant  que  le 
béton  à  pouzzolane  durcira* 

:2^.La  surface  d'un  béton  dépouillé  d'une  par- 
tie de  la  chaux  percfra  momentanément  une  par- 
tie de  sa  consistance;  mais,  après  cinq  ou  six 
années ,  elle  se  tapissera  d'une  légère  croûte  de 
chaux  carbonalée ,  dont  la  formation  lente  ^era 
due  au  gaz  carbonique  dont  toutes  les  eaux  sont 
plus  ou  moins  imprégnées  ;  et,  sous  cette  es- 
pèce de  bouclier,  elle  reprendra  de  la  fermeté  et 
finira  par  atteindre  la  dureté  des  parties  centrales, 
où  l'action  dissolvante  de  l'eau  ne  s'est  point 
£adt  sentir. 

Si  l'on  parvient  à  expliquer  ces  phénomènes 
par  la  porosité  et  la  faculté  absorbante  des  parti- 
cules pulvérulentes  de  lapoi^ezolane^  nous  pas- 
serons volontiers  condamnation  sur  ce  que  nous 
avons  dit  de  l'action  chimique  de  ces  substances. 

M.  Berthier  ne  pense  pas  que  les  argiles  calci- 
nées aient  de  l'analogie  avec  les  pouzzolanes, 
elles  en  ont  au  moins  une  très-grande  par  leur 
manière  d'agir  avec  la  chaux  grasse;  et  quant  à 
la  composition  chimique,  il  est  certain  que  si  les 
roches  volcaniques  contiennent  de  la  potasse , 
les  argiles,  telles  que  la  nature  les  donne,  en  cou- 
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tiennent  souvent  aussi.  Mais  j'ai  prouvé  (i)  par 
des  expériences  directes  que  la  présence  de  la 
potasse  ou  de  la  soude  dans  les  argiles  calcinée» 
n'a  aucune  influence  sensible  sur  leur  énergie  : 
les  mêmes  oxides  alcalins  peuvent  donc  se  trou- 
ver accidentellement  dans  les  roches  volcani- 
ques ,  sans  qu'on  puisse  en  conclure  que  celles* 
ci  diffèrent  essentiellement  du  silicate  d'alumine 
proprement  dit. 

a  S'il  y  avait  réellement  combinaison  entre  la 
»  chaux  et  l'argile,  dit  M.  Berthier,  les  bétons  com- 
j)  posés  de  ces  deux  matières,  et  qui  durcissent 
»  dans  l'eau ,  ne  perdraient  pas  insensiblement 
D  leur  dureté  au  contact  de  l'air;  car  on  sait  que  le 
»  ciment  romain,  qui  n'est  autre  chose  qu'une 
»  pareille  combinaison  obtenue  par  la  voie  sèche, 
»  durcit  au  contact  de  l'air  comme  sous  l'eau.  » 

Je  ne  pense  pas  que  l'objection  soit  fondée  ; 
car  les  combinaisons  par  la  voie  humide  et  par 
la  voie  sèche  ne  sont  pas  produites  par  les  mêmes 
forces  :  ainsi  il  n'y  a  rien  de  contradictoire  dans 
le  fait  invoqué  ;  personne  ne  peut  nier  d'ailleurs 
que  l'air  ne  soit  un  agent  capable  de  détruira 
certaines  combinaisons  chimiques  (a)» 

Mais ,  sans  pousser  plus  loin  ces  considéra- 
tions ,  exposons  encore  un  fait  ;  que  l'on  prenne 

(i)  Recherches  sur  les  pouzzolanes  artificielles.  Mémoire 
lu  àl'Iustitut  le  i".  février  1819. 

(2)  J'ai  observé  que  la  détérioration  des  bétons  exposés 
à  Pair  est  d'autant  plus  rapide  et  plus  prononcée  que  l'ar- 
gile emplojée  comme  pouzzolane  est  plus  pure.  Cette  dé- 
térioration est  modérée  d'une  manière  très-remarquable 
parla  présence  de  l'o^ide  de  fer^  et  c'est  peut-être  par  cette 
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100  partie  d*hydrate  de  silice  (obtenues  par  la 
dessication  naturelle  de  la  silice  en  gelée);  qu'on 
mêle  cette  silice  avec  environ  5o  parties  d'hy- 
drate de  chaux  grasse  en  pâte  un  peu  ferme,  et 
qu'on  immerge  le  mélange  sur-le-champ,  la  soli- 
dification se  manifestera  en  moins  de  douze 
heures;  et  ici  la  Combinaison  sera  évidente ,  car 
il  n'y  aura  aucun  effet  de  porosité  à  invoquer  : 
cettç  solidification  persistera  tant  que  l'immersion 
durera;  après  un  mois  ou  deux  d'exposition  à  un 
air  sec,  le  composé  deviendra  terne  et  pulvéru- 
lent. Les  mêmes  choses  se  passeront  d'une  ma- 
nière à-peu-près  semblable  si  on  emploie  de  la 
silice  encore  gélatineuse,  un  peu  plus  épaisse  ce- 
pendant qu'elle  ne  l'est  immédiatement  après  le 
lavage. 

Plus  on  approfondit  ce  sujet ,  plus  la  théorie 
des  aspérités  et  de  l'absorption  parait  invraisem- 
blable :  'si  une  brique  toute  chaude,  s.ortant  du 
four^s'imbibe  compfétement  par  un  quart  d'heure 
dimmersion,  quel  temps  assigriera-t-on  à  des 
particules  imperceptibles  de  pouzzolane  noyées 
dans  une  bouillie  de  chaux  ?  £lles  ont  le  loisir  de 
s'imbiber  cent  fois  avant  qu'on  ait  pu  confec- 
tionner bien  exactement  le  mélange  des  ingré- 
diens.  Que  leur  restera-t-il  donc  à  faire  quand 

lalâon  qu'elle  est  peu  sensible  à  l'cgard  du  ciment  romain 
et  du  ciment  de  Boulogne.  J'aî  observé  encore  que  du  bé- 
ton composé  de  chaux  hydraulique  et  de  sable  seulement, 
exposé  à  un  air  sec  ,  après  un  an  dUmmersion  ,  est  devenu 
&u^  friable  que  du  mortier  à  chaux  grasse  ,  pendant  que 
le  même  béton  ^  exposé  de  la  même  manière  après  un  an 
de  séjour  dans  une  terre  fraîche  et  légère  ^  n'a  donné  aucun 
dgne  d'altératidn. 
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on  immergera  ce  mélange  encore  pâteux,  du- 
quel  elles  seront  désormais  incapables  de  tirer 
un  atome  d'eau,  et  par  quels  moyens  ce  mélange 
pâteux  pourra-t-il  diu'cir  continuellement  d'une 
manière  très-sensible  pendant  trois  années  con- 
sécutives? . 

M.  Berthier  demande  pourquoi  l'argile  crue  , 
qui  se  prête  en  général  plus  facilement  aux  com- 
binaisons que  Targile  cuite ,  ne  produit  pa5  le 
même  effet  que  celle-ci.  Je  me  suis  fait  souvent 
la  même  objection  sans  avoir  entièrement  pu  la 
résoudre.  Personne  ne  saurait  mieuK  que  M.  Ber- 
thier éclaircir  cette  difficulté,  s'il  voulait  bien  en 
prendre  la  peine  :  nous  lui»  devrions  ainsi  l'ex- 
plication d'un  fait  non  moins  curieux  que^elui 
qu'il  vient  de  nous  révéler  sur  l'efficacité  de  l'a- 
lumine, du  fer  oxidé,  etc.,  ajoutés  à  la  silice 
dans  la  confection  de  chaux  artificielles. 


Observations  sur  la  note  de  M.  Vicat,/«/atfve  à 
la  théorie  des"  mortiers  ; 

Pab  m.  P^  berthier,  ingénieur  des  mines. 

M.  John  a  avancé  que,  dans  les  bons  mortiers  , 
la  chaux  s'attache  fortement  aux  grains  de  l'al- 
liage par  adhérence,  mais  qu'en  général  la  chaux 
irexercc  aucune  action  chimique  sur  les  subs- 
tances pierreuses  par  la  voie  humide.  J'aisoutenu 
Topiniuii  de  M.John,  parce  que  tout  me  porte  à 
croire  qu'elle  est  exacte.  J'ai  cru  que  M.  Vicat  avait 
adopté  Topinion  opposée,  et  je  me  fondais  sur 


L 


DES   MORTIERS.  IO7 

on  grand  nombre  de  passages  de  ses  écrits  et, 
eDtre  autres,  sur  celui  qu'il  cite,  page  99  de  sa 
Bote  et  sur  celui-ci  :  «Une  légère  catcination  dis- 
pose la  silice  et  l'alumine  des  argiles  à  se  combi-  ' 
ner  entièrement  avec  la  chaux  »-  (Ânn.  des  Mines^ 
L  Flly  p.  48a.  )  Il  m'a  paru  qu'il  avait  été  com- 
pris de  la  même  manière  par  toutes  les  personnes 
a?ec  lesquelles  je  me  suis  entretenu  de  ce  sujet. 
De  quelles  autres  expressions 4  en  effet,  aurait-il 
pu  se  servir  pour  désigner  une  véritable  combi- 
naison chimique,  telle  que  celle  qui  a  lieu,  par 
exemple,  entre  l'acide  sulfurique  et  la  potasse? 
Je  l'ai  donc  combattu,  et  comme*  d'ailleurs  il  n'a 
pas  cherché  à  constater  la  réalité  de  la  combinai- 
sou  chimique,  ce  qu'il  eût  été  possible  de  faire, 
fai  dit  qu'il  n'avait  appuyé  son  opinion  sur  au- 
cun fait. 

Aujourd'hui  M*  Yicat  m'engage  à  examîp.€r  (csi 
la  discussion  qui  vient  de  s'élever  entre  nous,  ne 
roulerait  pas,  par  hasard,  plutôt  sur  les  mots  que 
sur  les  choses >>.  Il  me  paraît  évident  mainteuant 
que  nous  n'avons  pas  attaché  le  même  sens  aux  mê- 
mes expressions.£n  effet,  d'une  part,onvoitparsa 
note  que  M.  Yicat  né  fait  aucune  différence  entre, 
ce  que  j'appelle  adhérence  et  ce  qu'il  appelle  l'af- 
finité chimique,  entre  l'union  des  corps  par  jux- 
ta-position  et  la  combinaison  ;  car  il  lui  semble 
que  l'ascension  de  l'eau  dans  le  joint  étroit  de 
deux  lames  de  verre  est  un  phénomène  du  même 
ordre  que  celui  que  présente  la  chaux  éminem-p 
ment  hydraulique  s'attachant  au  quarz  par 
reffet  d'un  lien  chimique-,  mais  jamais  il  nest 
eatré  dans  sa  pensée  que  le  résultat  de  la  combi* 
Raison  produite  par  l'affînité  chimique  de  la  chau]^ 
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hydraulique  par  les  particules  quarzeuses,  etc. , 
dût  être  a  altérer,  de  dépolir,  de  corroder  sensi- 
blement la  surface  du  quarz.  D'un  autre  côté, 
j'attribue ,  ainsi  que  M.  John ,  aux  mots  adhérence  , 
action  chimique  idl  combinaison  l'acception  qu'an 
leur  donne  ordinairement;  c'est-à-dire  que  j'ap- 
pelle adhérence  l'union  que  deux  corps  contrac- 
tent par  juxta-position  et  sans  que  la  nature  de 
l'un  ni  de  l'autre  soit  altérée  j  action  chimique^ 
l'action  qu'un  corps  exerce  sur  un  autre  lorsqu'il 
le  dénature,  soit  en  lui  enlevant  un  ou  quelques- 
uns  de  ses  principes  constituans,  soit  en  s'y  unis- 
sant molécule  à  molécule  pour  former  un  tout 
homogène  ;  combinaison ,  le  nouveau  corps  ho- 
mogène qui  résulte  de  l'action  chimique  que 
deux  ou  plusieurs  corps  différens  exercent  les 
uns  sur  les  autres. 

Il  semble  résulter  de  ces  explications  et  de  Teu- 
semble  des  éclaircissemens  donnés  par  M.  Vicat 
que  l'adhérence ,  telle  que  nous  la  compre- 
nons M.  John  et  moi ,  est  la  base  de  toute  la 
théorie  des  mortiers;  cependant  quelques  pas- 
sages de  sa  note  laissent  encore  dans  le  doute  sur 
la  question  de  savoir  s'il  n'admet  pas  quelque- 
fois la  combinaison  :  par  exemple ,  il  reproche  à 
M.  John  de  n'avoir  constaté  l'inaction  chimique 
des  chaux  grasses  (  et  il  s'agit  bien  ici  de  Tinac- 
tion  chimique  opposée  à  l'action  chimique  qui 
corrode  )  que  sur  le  quarz ,  et  d'avoir  étendu  ses 
conclusions  aux  pouzzolanes  par  induction,  et  il 
oppose  de  nouveaux  faits  à  celte  induction.  Sur 
ce  que  j'ai  dit  qu'il  n'y  a  pas  combinaison  entre 
la  chaux  et  l'argile  dans  les  mortiers^  il  observe 
que  les  combinaisons  par  la  voie  humide  et  par  la 
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voie  sèche  ne  sont  pas  produites  par  les  mêmes 
forces,  et  il  m'oppose  ua  fait  dans  lequel  il  y  a 
réellement  combiuaison  par  la  voie  numide;  il 
est  à  désirer  que  ce  savant  ingénieur  veuille  bien 
édaircir  tout-à-fait  ce  sujet. 

Je  D*ai  jamais    nié  que  les  argiles  calcinées 
eussent  de  l'analogie  avec  les  pouzzolanes  parleur 
manière  d'agir  avec  la  chaux  grasse;  mais  je  ne 
puis  admettre,  avec  M.  Vicat,  qu'il  y  ait  identité 
décomposition  entre  ces  substances.  L'argile  ne 
contient  presque  que  de  la  sflice  et  de  l'alumine, 
on  n'y  a  pas  encore  trouvé  la  moindre  trace 
d'alcali,  et  elle  diffère  d'ailleurs  des  roches  vol- 
caniques par  toutes  ses  propriétés  chimiques.  Tout 
cequ'oif  peut  conclure  des  faits  observés,  c'est 
que  la  composition  n'estpas  ici  la  circonstance 
essentielle  :   aussi  voit-on  que  le  feldspath,  ou 
plutôt  les  sables  feldspathiques  qui   provien- 
nent de  la  désagrégation  des  granités,  dont  la 
composition  est  à-peu-près  la  même  que  celle  des 
pouzzolanes,  ne  se  comportent  cependant  pas  avec 
la  chaux  de  la  même  manière,  et  jouent  à-peu-près 
le  même  rôle  que  du  quarz  pur.  La  seule  ressem- 
blance que  j'aperçoive  entre  les  pouzzolanes  et 
les  argiles  calcinées  est  la  porosité;  c'est  à  cause 
décela  que  j'ai  émis  l'opinion  que  la  porosité  de 
lalliage  paraît  jouer  un  fôle  important  dans  la 
soliditication  des  mortiers  ;   mais  je  n'ai  jamais 
pensé,  non  plus  que  M.  John,  à  attribuer  Teifi- 
cadtédes  corps  poreux  à  la  faculté  d'absorber 
l'eau  au  moment  où  on  les  emploie  ,  et  encore 
moins  à  expliquer  la  ténacité  des  mortiers  par 
l'enchevêtrement  des  parties,  et  il  me  semble 
que  rien  de  ce  que  nous  avons  écrit  ne  peut  le 
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faire  présumer  :  je  n'ai  donc  aucune  observa* 
tion  à  faire  sur  ce  que  M.  Vicat  dit  à  ce  sujet*. 

Si  l'on  admettait  que  la  chaux  agit  chimique- 
ment dans  les  mortiers  ,  on  ne  concevrait  p^s 
pourquoi  l'argile  crue  ne  produit  pas  le  même 
effet  que  l'argile  cuite;  mais  dès  qu'oti  aban- 
(Jonne  cette  hypothèse,  il  n'y  a  plus  de  diffi- 
culté. L'argile  crue  ne  peut  donner  de  bons  mor- 
tiers, parce  qu'elle  n'a  par  elle-même  aucune  co- 
hésion. 

Quoique  toute  cette  discussion  soit  au  fond 

f>eu  importante,  je  nç  reçrette  cependant  pas  de 
'avoir  provoquée,  puisqu  elle  a  fourni  à  M.  Vicat 
l'occasion  de  taire  connaître  de  nouveaux  faits,  et 
de  répandre  du  jour  sur  un  sujet  important,  dont 
il  fait  l'objet  de  ses  méditations  et  de  ses  re- 
cherches. 


Note  sur  quelques  phénomènes  que  présente  la 
cuisson  de  la  chaux  ordinaire  et  de  la  chaux 
artificielle;  par  M.  Vicat,  ingénieur  des  ponts 
et  chaussées.  (  Ann.  de  Ch.,  t.  XXIII,  p.  4^4)- 

En  cherchant  à  faire  cuire,  dans  un  très-petit 
fourneau ,  des  fragmens  de  pierre  calcaire  pure  , 
entremêlés  avec  du  charbon  de  bois  et  de  la 
houille,  je  m'étais  aperçu,  il  y  a  près  de  dix  ans 
déjà,  qu'en  rechargeant  à  plusieurs  reprises  le 
fourneau  avec  les  mêmes^  fragmens,  à  mesure 

Su'ils  tombaient  dans  le  cendrier,  et  en  ajoutant 
'ailleurs  de  nouveau  combustible,  on  obtenait 
une  chaux  morte  incapable  de  s'éteindre ,  mais 
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oArant  ce  caractère  remarquable ,  que ,  broyée  et 
gâchée  à  la  manière  du  plâtre,  elle  Élisait  prise 
sous  Teau. 

Ce  phénomène  semblait  justifier  une  vieille 
opinion  commune  à  tous  les  maîtres  chaufour- 
niers; savoir ,  qu'il  est  impossible  de  transformer 
en  chaux,  dût-on  y  btùier  une  forêt  tout  en- 
tière ,  la  pierre  qui  s'est  refroidie  avant  le  terme 
de  la  cuisson  :  or,  la  chaux  morte  que  j'ai  obte- 
nue est  absolument  dans  le  même  cas,  puisque 
les  fragmens  calcaires  non  cuits  encore  se  re- 
froidissaient nécessairement  en  tombant  dans  le 
cendrier,  et  en  passant  ensuite  dans  la  région 
supérieure  du  petit  fourneau. 

De  tout  ceci,  il  parait  résulter  qu'une  matière 
calcaire  à-peu-près  pure,  comme  la  craie  ou  le 
marbre,  par  exemple  ,  peut  être  amenée  par  le 
feu  à  un  état  moyen,  qui  n'est  ni  celui  de  la  chaux 
ni  celui  du  caroonate,  et,  en  cet  état,  jouir  de 
la  propriété  de  faire  corps  dans  l'eau  lorsqu'on 
l'y  plonge  après  l'avoir  pulvérisée  et  réduite  en 
pâte. 

La  craie  convertie  en  chaux,  et  éteinte  selon 
la  pratique  ordinaire,  donne,  comme  on  le  sait, 
un  hydrate  qui  ne  durcit  pas  dans  l'eau;  mais  si 
on  laisse  la  même  chaux  tomber  spontanément 
en  poudre  par  une  longue  exposition  à  l'air  (dans 
un  heu  abrité;,  qu'on  la  détrempe  ensuite  avec 
peu  d'eau  pour  en  former  une  pâte  forte ,  cette 
pâte  se  solidifiera  d'une  manière  très-sensible 
après  l'immersion.  L'action  de  l'air  donne  donc 
lieu  ici  à  une  nouvelle  combinaison,  qui  paraît 
analogue  à  celle  qu'offre  la  craie  imparfaitement 
cuite,  en  ce  que,  n'étant,  comme  celle-ci,  ni 
complètement  chaux  ni  complètement  carbo* 
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nate,  elle  jouit  des.raêmes  prQpriétés  hydrau- 
liques. 

Dernièrement,  en  essayant  d'appliquer  à  la 
pierre  à  chaux  pulvérisée  le  mode  ae  calcination 
que  j'ai  proposé  pour  la  fabrication  des  pouzzo* 
lanes  artificielles,  je  suis  parvenu  à  des  résultats 
qui  mettent  dans  un  nouveau  jour  les  phéno- 
mènes exposés  ci-devant  :  j'ai  divisé  en  dix  por- 
tions égales  une  certaine  quantité  de  poussière 
de  craie  très-fine.  La  première  portion,  jetée  sur 
une  plaque  de  fer  fondu  et  chauffée  au  rouge,  a 
subi  une  calcination  de  trois  minutes;  la  seconde 
y  est  restée  six  minutes,  la  troisième  neufj-et  ainsi 
de  suite  jusqu'à  la  dernière,  qui  a  dû  y  séjourner 
par  conséquent  une  demi-heure.  Pendant  chaque 
opération,  la  poussière  a  été  bien  remuée  en  tout 
sens,  pour  favoriser  l'égale  répartition  de  la  cha- 
leur; ces  dix  portions,  ainsi  calcinées,  ont  été 
pétries  avec  très- peu  d'eau  et  réduites  en  pAte 
ferme  d'une  consistance  bien  égale.  Pendant  cette 
manipulation,  il  ne  s'est  manifesté  aucun  signe 
d'effervescence  ou  de  foisonnement;  les  premiers 
numéros  n'exhalaient  que  l'odeur  ordinaire  de 
la  craie  détrempée  ;  mais  les  derniers  présen- 
taient, outre  l'odeur  alcaline  propre  à  la  chaux, 
des  indices  de  causticité  bien  marqués. 

Après  vingt-quatre  heures  d'immersion,  tous 
les  numéros,  le  premier  excepté,  avaient  fait  prise 
à  la  manière  des  chaux  hydrauliques  ;  après  qua- 
tre jours,  une  aiguille  à  tricoter,  d'un  millimètre 
de  grosseur,  terminée  en  pointe  obtuse,  et  chargée 
d'un  culot  de  plomb  du  poids  de  o^',i8i ,  ne  s'y 
enfonçait  que  ae3  à  5  millimétrés;  et,  après  douze 
jours,  la  dépression  moyenne  était  cle  o"^-,oo8. 
Le  n*^  I  (^c'est-à-dire,  celui  dont  la  craie  n'a  subi 
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qae  trois  minutes  de  calcination  )  eH  resté  cons-% 
taminent  mou. 

Je  chercherai  plus  tard  à  mesurer  les  duretés 
respectives  auxquelles  ces  divers  essais  parvien- 
dront; je  me  borne,  pour  le  moment,  à  faire  oh- 
serrer  que  du  n°.  a,  qui  répond  à  6  minutes  de  cal- 
dnation,  au  n».  lo,  qui  répond  à  trente  minutes, 
laiguille  d'épreuve  ne  donne  pas  de  différences 
bien  appréciables;  le  début  de  cette  solidification 
est,  du  reste,  tellement  semblable  à  celui  des 
chaux  hydrauliques ,  que  j'ai  cru  devoir  en  in- 
fiumer  l'administration  des  ponts  et  chaussées, 
afin  que,  dans  les  divers  essais  de  pierres  à  chaux 
oui  se  font  maintenant  en  France,  on  ait  à  se 
défier  de  tout  résultat  donné  par  une  cuisson  en 
petit. 

Si  l'on  considère  l'hydrate  de  craie  imparfaite- 
ment cuite^  ainsi  que  la  chaux  pure  éteinte  spon-, 
tanément,  comme  des  mélanges  en  proportions 
diverses  de  particules  de  chaux  et  de  particules 
de  chaux  carbonatée,  on  est  conduit  à  penser 
qu'il  est  possible  de  les  imiter  exactement,  en 
ajoutant  directement  delà  poussière  de  craie  à  une 
certaine  quantité  de  chaux.  Cependant,  de  tous 
les  essais  que  j'ai  faits  de  cette  manière ,  depuis 
loo  jusquà  5oo  parties  de  craie,  pour  ïoo  de 
chaux  récemment  éteinte,  il  n'en  est  aucun  qui , 
plongé  dams  l'eau,  ait  donné  le  moindre  signe  de 
solidification:  d'où  provient  cette  différence? 

Un  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  actuel- 
lement au  service  de  la  Russie,  M.  Raucpurt,  de 
Charleville,  en  répétant  sur  les  chaux  du  Nord 
des  expériences  analogues  à  celles  que  j'ai  faites 
sur  les  chaux  de  France ,  est  parvenu  à  des  ré- 
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sultats  qui  ont  beaucoup  de  rapport  avec  les  pré- 
cédens. 


Lettre  de  M.  Clément  tiu  président  de  VAca-- 
demie  des  Sciences^  sur  la  découverte  d'une 
pierre  propre  à  la  fabrication  du  ciment  rou- 
main. (Ann.  de  Ch.,  t.  XXIV,  p,  io4«) 

C'est  une  chose  qui  a  paru  sans  doute  d'une 
bien  grande  importance  à  tous  les  voyageurs  qui 
ont  parcouru  l'Angleterre,  que  la  découverte  du 
ciment  auquel  on  a  donné  le  nom  de  ciment  ro- 
main. Son  usage  permet  de  fonder  solidement  à 
la  mer  les  ouvrages  les  plus  exposés  à  ses  effets 
destructeurs,  et  donne  un  aspect  très-agréable 
aux  maisons.  J'avais  souvent  mit  des  vœux  pour 

3oe  notre  pays  pût  jouir  des  précieux  avantages 
e  la  découverte  de  Parker,  maintenant  mes 
vœux  seront  satisfaits.  M.  Minard,  mon  ami,  in- 
génieur du  canal  du  Centre,  vient  de  me  com- 
muniquer les  résultats  d'un  travail  sur  ce  sujet, 
qui  l'occupe  depuis  cinq  à  six  mois,  qui  me 
semblent  a'un  très-grand  intérêt.  Je  vous  serai 
obligé  de  les  faire  connaître  à  l'Académie. 

I  .  Il  a  trouvé,  dans  le  département  de  Saône- 
et-Loire,  placeurs  carrières  de  pierres  calcaires, 
qui  donnent  du  ciment  romain  aussi  bon  que 
celui  d'Angleterre.  Elles  sont  fort  abondantes , 

Euisque  dans  l'une  de  ces  carrières  il  existe  un 
anc  de  5  mètres  d'épaisseur. 
Plusieurs  des  échantillons  que  j'ai  examinés  1 
sont  tout-à-fait  semblables  à  ceux  que  j'ai  rap- 
portés dernièrement  de  la  rive  gauche  de  la  Ta- 
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mise.  Calcinées  convenablement,  quelques-unes 
de  ces  pierres  donnent  des  cimens  qui  peuvent 
durcir  sous  Teau  beaucoup  plus  vite  que  le  ci- 
ment anglais  et  atteindre  la  même  dureté.  Il  en 
ttt  d*autres  qui  durcissent  plus  lentement,  mais 
qui  deviennent  plus  solides.  * 

a^.  M.  Minard  a  poussé  ses  recherches  plus 
loin,  et  il  a  découvert  que  la  propriété  de  don- 
ner du  ciment  romain  appartient  presque  à 
toutes  les  pierres  calcaires.  Il  en  a  fait  avec  quel- 
ques-unes quine  contenaient  que  7^  d'argile  :  il 
suffit  que  leur  calcination  soit  lente  et  peu  avan- 
cée. Certaines  pierres,  employées  depuis  un  temps 
immémorial  à  faire  de  la  chaux,  donnent,  à  vo- 
lonté, du  ciment  romain,  qui  prend  en  un  quart 
d'heure,  ou  d'autre,  qui  ne  prend  qu'en  quatre  ou 
dnq  jours,  ou  enfin  de  la  chaux  grasse,  qui  ne 
prend  pas.  Pour  cela,  la  pierre  doit  perdre  8,12 
OQ  3o  pour  cent  par  la  calcination.  Il  faut  re- 
marquer que  déjà  M.  Yicat,  à  qui  l'on  doit  tant  de 
choses  neuves  sur  les  mortiers ,  a  publié  tout  ré- 
cemment un  fait  qui  s'accorde  parfaitement  avec 
la  remarque  générale  de  M.  Minard,  c'est  que  la 
craie  faiblement  calcinée  donne  une  matière 
susceptible  de  prendre  sous  l'eau. 

3*^.  Plusieurs  expériences  ont  fait  présumer  à 
M.  Minard  que  les  cimens  romains  ne  doivent 
leur  qualité  qu'à  un  sous-carbonate  de  chaux  pro- 
duit par  l'action  du  feu  sur  le  carbonate  naturel. 

Il  a  d'abord  porté  son  attention  sur  les  deux  pre- 
miers résultats,qui  promettaient  de  prochains  suc- 
cès pour  son  art  Ses  expériences  ont  été  très-nom- 
breuses, et  j'en  ai  vu  les  produits.  La  conséquence 
heureuse  qu'il  en  a  tirée;  savoir^  que  l'on  peut 

8.      ^ 
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faire  du  ciment  romain  presque  par-tout  où  l'on  a 
de  la  pierre  calcaire,  me  paraît  hors  de  doute. 
Quant  à  la  dernière  rue,  ce  premier  pas  dans  la 
théorie  du  ciment  romain,  M.  Minard  la  poursuit, 
-et  probablement  sous  peu  elle  sera  constatée. 

3'ai  l'honneur,  etc. 

Châlons-sur-Saûnc ,  le  lO  octobre  1825. 


SujTE  des  observations  sur  les  résultats  de  l im- 
parfaite cuisson  de  la  pierre  à  chaux  ordinaire; 
.par  M.  Vicat,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 
(  Ann.  de  Ch.,  t,  XX.V,  p.  60.) 

D'après  la  lettre  de  M.  Clément,  M.  Minard 
aurait  reconnu,  par  diverses  expériences,  que 
les  pierres  calcaires  en  général  peuvent  fournir 
du  ciment  dit  romain  par  une  légère  calcination. 
J'ai  annoncé  que  la  poussière  de  craie,  chauffée 
depuis  10  jusqu'à  3o  minutes  sur  une  plaque  dé 
fer  rouge,  acquiert  la  singulière  propriété  de 
faire  prise  dans  l'eau,  lorsqu'on  la  pétrit  un  peu 
ferme  à  la  manière  du  plâtre  :  j'aurais  pu  gêné— 
raliser  mes  conclusions,  mais  je  m'en  suis  dé- 
fendu; les  nombreux  démentis  que  j^ai  reçus 
dans  le  long  cours  de  mes  expériences,  pour 
m'étre  quelquefois  laissé  entraîner  à  cette  ma- 
nière commode  d'agrandir  le  domaine  des  dé- 
couvertes, m'ont  rendu  très -circonspect,  et  ce 
qui  va  suivre  justifiera  peut-être  ma  timidité. 

Il  y  a  aujourd'hui  quatre  mois  que  mes  essais 
decraiesont  immergés,  et  ils  sont  encore  dans  le 
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même  état  qu'après  le  deuxième  jour.  Une  ex- 
cellente chaux  hydraulique,  mise  en  expérience 
en  même  temps  que  la  craie,  a  acquis  au  con- 
traire une  très-grande  consistance  ;  cependant  le 
début  a  été  le  même  de  part  et  d'autre. 

Or,  un  ciment  hydraulique  qui ,  âgé  de  quatre 
mois,  est  encore  dans  l'état  de  notre  craie,  est  à 
coup  sûr  un  très -mauvais  ciment,  et  je  pense 
qu'il  serait  de  la  dernière  imprudence  de  confier 
à  une  telle  matière  le  succès  d'une  construction 
tant  soit  peu  importante. 

Afin  de  varier  mes  expériences,  j'ai  essayé  plu- 
sieurs morceaux  d'une  pierre  à  chaux  grasse  pro- 
venant des  piliers  d'un  four  chauffé  au  bois,  et 
cuite  à  des  degrés  très -différens  :  les  mor- 
ceaux imparfaitement  cuits  m'ont  fourni  des  ci- 
mens  à  pâte  courte,  qui ,  au  bout  d'tui  mois,  n'a- 
vaient acquis  qu'une  faible  compacité,  inférieure 
même  à  celle  que  prend  la  chaux  de  craie  à 
moitiécuite.  3'ai  fait  des  briques  avec  ces  cimens, 
el  je  les  ai  exposées  à  l'action  de  l'air,  elles  se 
sont  durcies  comme  de  l'argile  ;  mais  ayant  été 
ensuite  plongées  dans  l'eau,  elles  se  sont  pres- 
que aussitôt  divisées  en  miettes. 

Ces  expériences  sont  loin  de  confirmer  la  gé- 
néralité des  résultats  annoncés  par  M.  Minard. 
l'ai  de  la  peine  à  croire  qu'on  ODtienne  jamais, 
je  ne  dis  pas  de  bons,  mais  même  de  passables 
cimens  par  la  calcination  plus  ou  moins  avancée 
des  pierres  calcaires  pures  :  il  faudra  probable- 
ment en  revenir  aux  calcaires  argileux;  et  quand 
on  aura  bien  étudié  et  bien  classé  ceux-ci, 
relativement  aux  proportions  d'argile  et  de 
chaux  qu'ils  contiennent  ;  qu'on  se  sera  rendu 
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compte,  dans  tous  les  cas,  des  résultats  et  de  la 
dépense ,  on  sera  peut-être  forcé  de  reconnaître 
quiln'y  arien  de  plus  avanlaçeux  qu'une  bonne 
chaux  hydraulique,  qui,  rendant  de  i,Joà  i,3o 
pour  cent,  peut,  sur    loo  parties  mesurées  en 

Î)âte,  recevoir  de  160  à  180  parties  de  sable,  et 
burnir  ainsi,  à  un  prix  très-modéré,  un  mortier 
capable  de  braver  également  les  vicissitudes  de 
l'atmosphère  et  les  effets  destructeurs  des  eaux 
courantes. 


NoTB  sur  le  même  sujet ^  par  M.  P.  Berthier. 

J'ai  calciné  trois  portions  de  marbre  de  Carrare 
très*pur  et  réduit  en  poudre  fine,  de  manière,  à 
faire  perdre  0,1  a  d'acide  carbonique  à  la  pre* 
mière,  0,20  à  la  seconde,  et  o,3o  à  la  troisième. 
J'ai  versé  sur  les  résidus  autant  d'eau  qu'ils  ont 
pu  en  absorber  ;  ils  se  sont  éteints  comme  l'au-- 
raient  fait  des  chaux  maigres,  et  en  développant 
une  chaleur  d'autant  plus  grande,  qu'ils  avaient 
été  plus  fortement  calcinés  ;  je  les  ai  ensuite  pé-< 
tris  avec  une  nouvelle  quantité  d'eau  de  manière 
à  en  faire  des  pâtes  consistantes.  J'ai  placé  ces 
pâtes  dans  des  verres  que  j'ai  remplis  d'eau  :  elles 
ne  se  sont  pas  délayées  comme  l'auraient  fait  des 
chaux  grasses  complètement  calcinées,  mais  Jeur 
consistance  ne  s'est  point  accrue,  et  elles  étaient 
encore  molles  comme  le  premier  jour,  après  detix 
mois  d'immersion  :  les  chaux  masses  imparfai- 
tement cuites  sont  donc  bien  loin  de  se  com^ 
porter  comme  de  véritables  chaux  hydrauliques^ 
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Uoe  chaax  grasse  imparfaitement  cuite  doitpluiôt 
être  considérée  comme  un  carbonate  sfvec  excès 
de  base,  que  comme  un  mélange  de  chaux  elde 
carbonate  ordinaire;  car  pour  lui  faire  perdre^la 
totalité  de  Tacide  carbonique  qu'elle  renferme^ 
il  faut  nécessairement  Texposer  à  une  chaleur 
plus  forte  que  celle  qui  Ta  amenée  à  son  premier 
état,  ce  qui  prouve  que  cet  acide  y  est  retenu 
par  une  force  plus  grande  que  dao$  le  carbonate 
ordinaire.  Il  est  probable  que  lorsqu'on  arrose 
ces  sous-carbonates  avec  de  Veau,  ils  se  changent 
en  hydrocarbonates,  combinaisons  d'hydrate  de 
chaux  et  de  carbonate  ordinaire  qui  paraissent 
avoir  la  propriété  de  prendre  et  de  conserver 
qaelque  consistance.  Mais  ces  combinaisons  sont 
très-faibles  et  très-peu  permanentes;  elles  sont 
détraites  par  l'eau  employée  en  quantité  suffis 
saute  pour  disscmdre  1  hydrate  de  chaux  qu'elles 
cootiennent,et  le  résidu  est  du  carbonatedechaux 
ordinaire*  Ce  fait  avait  déjà  été  observé  par  M. 
John  ;  je  l'ai  constaté  plusieurs  fois  sur  des  chaux 
grasses  cuites  à  des  degrés  diiférens. 

Ces  résultats,  conformes  à  ceux  que  &L  Yical 
a  obtenus,  sont  contraires  aux  assertions  dont 
M.  Mifiard  a  fait  part  à  l'Académie  dçs  Sciences, 
l'ai  peine  àcroire  que  ces  assertions  soient  exaètes  ; 
cependant  je  ne  chercherai  pas  à  les  combattre, 
parce  que,  a'une  part,  M.  Minàrd  n'a  pas  fait  con- 
nmtre  avec  détails  les  motifs  et  les  expérïenoes  sur 
lesquek  il  fonde  son  opinion ,  et  que  d'un  autre 
coté  c'est  à  lui  à  prouver  la  fausseté  des  théories 
admises  actuellement,  et  qu'il  prétend  renverser, 
quoiqu'ellessoientappuyéessurungrandnombffe  • 
de  iaits  et  qu'elles  aient  l'assentiment  de  la  plu- 
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part  des  savans  et  des  praticiens  qui  se  sont  oc^ 
ciipés  de  ce  sujet. 

Je  me  bornerai  à  rapporter  deux  expériences 
nouvelles  qui  confirment  l'exactitude  de  celles 
que  j'ai  déjà  publiées. 

On  trouve  auprès  de  IVfilhaud  (AveyTon)un 
calcaire  compacte,  gris  foncé,  dur  et  tenace,  qui 
a  quelque  ressemblance  avec  la  pierre  à  ciment 
d'Angleterre.  Il  contient  : 

Carbonate  de  chaux. . .   0,70 
Carbonate  de  magnésie.   0,08 

Argile .......»•  0,20 

Oxide  de  fer 0,02 

Ï^OO 

}'en  ai  fait  cuire  quelques  morceaux  dans  lès 
fours  de  M.  de  Saint-Léger,  et  j'ai  examiné  la  chaux 
qui  en  est  résultée.  Elle  se  dissolvait  dans  les 
acides  en  faisant  gelée  et  sans  produire  aucune 
effervescence,  ce  qui  prouve  qu'elle  ne  retenait 
pas  du  tout  d'acide  carbonique*;  cependant  elle 
était  hydraulique  à  un  haut  degré.  En  morceaux, 
elle  ne  s'éteignait  qu'imparfaitement  et  Teau  ne 
pénétrait  jamais  jusqu'au  centre  ;  réduite  en  pou- 
dre, elle  s'éteignait  très-bien  avec  chaleur,  mais 
presque  saqs  augmentation  de  volume  ;  amenée 
à  l'état  de  pâte  molle  et  moulée  en  boules,  elle 
a  pris  en  très-peu  de  temps  une  dureté  très- 
grande  à  l'air  :  des  boules  semblables,  plongées 
dans  l'eau,  s'y  sont  aussi  solidifiées,  et  elles  y 
ont  acquis  une  consistance  qui  s'est  continuel- 
lement accrue  avec  le  temps.  Cette  chaux  a  donc 
toutes  les  propriétés  qu'on  aurait  pu  lui  suppo- 
ser d'après  sa  composition;  elle  est  éminem- 
ment hydraulique,    mais   non  pas  assez  pour 
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pomKnr  servir  de  ciment  romain.  Si  Ton .  veut 
en  £aiire  usage ,  il  faudra  ,  pour  en  déterminer 
l'extinction  totale,  sans  être  obligé  de  la  réduire 
en  pondre^ la  mêler  en  morceaux  avec  une  cer<- 
faine  quantité  de  chaux  très-grasse. 

M.  Clément  a  renfis  à  M.  de  Saint-Léger  une 
pierre  calcaire  dont  M.  Minard  annonce  s'être 
servi  jK>ur  préparer  du  cànent  ronwUu  Elle  est 
compacte  ,  mais  peu  tenace ,  grise,  nuancée  de 
rouge.  J'y  ai  trouvé: 

Carbonate  de  chaux. .  ;  0,75 

Carbonate  de  roagoésie.  o,o3 

Peroxide  de  fer o,  16 

Argile 0,06 

Cette  composition  annonce  une  chaux  maigre  et 
très-médiocrement  hydraulique  :  c'est  effective- 
ment la  propriété  que  M.  de  Saint-Léger,  qui  en 
a  fait  cuire  aans  ses  fours,  lui  a  reconnue,  et  que 

S'  \  lui  ai  trouvée  aussi  en  la  calcinant  en  petit  à 
es  degrés  de  température  variés.  Il  est  possible 
qu'en  chauffant  une  pierre  à  chaux  peu  liydrau^ 
lique  ,  de  manière  à  n'en  expulser  qu'une  partie 
de  l'acide  carbonique,  pn  en  obtienne  une  chaux 
très-hydraulique  :  cela  serait  conforme  aux  théo- 
ries admises,  car  une  chaux  ainsi  préparée  pour- 
rait être  comparée  à  une  chaux  éminemment 
hydraulique  mêlée  de  carbonate  de  chaux;  mais 
cela  ne  prouverait  nullement  que  le  ciment  ro- 
main doit  sa  propriété  à  un  sous-carbonate  de 
chaux ,  ainsi  que  le  présume  M.  Minard.  Quoi 
qu'il  en  soit,  une  pareille  chaux  ne  pourrait  ja- 
mais équivaloir  à  une  chaux  très-hydraulique 
après  cuisson  complète  ;  elle  ne  pourrait  presque 
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moyens,  désignés  généralement  sous  le  nom  de 
terrains  secondaires; 

4^  Les  terrains  de  sédiment  supérieurs ,  ou 
tertiaires. 

Nous  allons  examiner  séparément  chacun  de 
ces  terrains. 

§  I.  —  Terrains  primordiaux  granitoides. 

.  Ce  sont  les  terrains  qu*ou  désigne  générale- 
ment sous  le  nom  de  primitifs  ;  mais  comme  il 
devient  de  plus  en  plus  difficile  d'établir  une 
limite  certaine  de  séparation,  quant  à  l'époque  de 
formation  et  même  à  la  nature  des  roches  qu'on 
y  pbserve,  entre  ces  terrains  et  les  terrains  in- 
termédiaires ou  de  transition,  nous  réunissons 
ces  deux  classes  de  terrains  sous  la  dénomina- 
tion commune  de  terrains  primordiaux,  et  pour 
ne  point  paraître  assigner  une  espèce  d'antério- 
rité de  formation  aux  uns  sur  les  autres ,  nous 
nous  (X)ntenterons  de  les  désigner  par  le  genre 
de  roche  qui  y  domine. 

Ainsi,  d  ans  les  terrains  que  nous  allons  décrire, 
en  employant  souvent  les  propres  expressions  de 
M.  Gueymard,  les  roches  dures ,  de  cristallisa- 
tion confuse ,  à  texture  grenue ,  plus  ou  moins 
semblables  au  granité ,  sont  celles  qui  dominent 
dans  la  classe  des  terrains  que  nous  appelons  pri— 
mordiaux  granitoîdes  :  le  terrain  qui  les  présente 
est  assezbieri  limité;  il  renferma  peu  de  roches  des 
terrains  suivans,  et  remplit,  comme  la  carte  le 
fait  voir,  la  région  de  l'ouest  et  du  sud. 

Ce  terrain  est  presque  entièrement  granitique  ; 
près  de  ses  limites,  il  renferme  quelques  couches 
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de  gn^ss  et  de  schistes  ;  mais, un  peu  pitls  loin, 
il  D  y  a  plus  de  couches  subordonnées.  Des  masses 
de  rocheseuritiquesentrecoupent  ces  granités;  les 
territoires  de  Galeria  et  deGirolata  sont  presque 
uniquement  formés  de  cette  roche.  Plusieurs 
lieux  présentent  aussi  des  porphyres  à  base 
d*eurite;  mais  l'auteur  fait  observer  que,  géologr- 
quement  parlant ,  il  n'y  a  aucune  différence  aé- 
poque  entre  les  granités  ^  les  eurites  et  lés  por- 
phyres* 

Une  seule  formation  porphyriqne  lui  a  paru 
distincte  de  celle  du  granité ,  c'est  celle  du  pays 
de  Niolo,  que  M.  Gueymard  a  vue  en  recouvre- 
ment sur  cette  roche,  vers  les  vallons  de  Bal- 
lone ,  de  Stagno,  et  sur  les  monts  Cinto,  Baglia, 
OrbaetPertuisato.  Les  porphyres  se  montrent  en- 
core vers  l'ouest ,  après  le  versant  des  eaux , 
puisqu'on  en  trouve  constan^ment  des  débris 
dans  les  torrens  de  la  Spolata,  du  Bussagia  et  de 
Porto. 

Le  terrain  granitique  de  la  Corse  ne  lui  a  pas 
para  stratifié ,  et  quoiqu'il  y  ait  indiqué  quel- 
ques strates,  elles  avaient  peu  d'étendue  et  de  ré- 
gularité. Les  granités  sont  entrecoupés  par  des 
amphibolites,  des  diabases  {griinsteins)^  qui 
forment  des  filons  /généralement  dans  la  direc- 
tion de  6  à  7^  :  un  petit  nombre  s'écartent  de  cette 
loi. 

L'auteur  a  hésité  pendant  long-temps  à  ad- 
mettre que  ces  roches  fussent  disposées  en  véri- 
tables filons ,  lorsqu'elles  se  dirigeaient  soit  au 
sud  ,  soit  au  sud  -ouest  (  de  midi  à  a  ou  3  heu- 
"Ves  ) ,  il  penchait  alors  à  les  considérer  comme 
des  coucnes  ;  mais  le  plus  grand  nombre  se  diri- 
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geaht  de  l'est  à  Fouest,  ont  déterminé  leUr  vraie 
disposition.  D'un  autre  côté  ^  ces  filons  de  dia— 
base  qu'on  rencontre  par^tout^  pouvaient  se 
former  dans  toutes  sortes  de  directions;  car  les 
masses  granitiques,  n'étant  point  stratifiées ,  ad- 
mettent des  fissures  dans  tous  les  sens  y  et  les 
matières  qui  lesremplissent  peuvent  être  consi- 
dérées comme  disposées  en  nions. 

Ces  filons  et  ceux  d'eurites  globuleux  pa- 
raissent presque  aussi  anciens  que  les  masses 
qui  les  renferment  ;  nulle  part  on  ne  voit  des 
fragmens  de  roche  mêlés  dans  ces  diabases  et 
dans  ces  eurites.  Il  semble  même  que  ces  fentes 
se  soient  remplies  paisiblement  et  sans  secousse. 
La  substance  des  filons  tient  souvent  intime- 
ment à  la  masse  qui  les  recèle.  Dans  un  filou , 
vers  le  marais  de  Calcataggio ,  on  trouve  une 
preuve  de  cette  proposition  :  le  quarz  renferme 
des  veines  du  granité  de  la  masse,  et  cette  masse 
contient,  à  son  tour,  des  veines  de  la  substance 
du  filon. 

Ces  granités  ont  souvent  des  nœuds  ou  petits 
rognons  de  diabase  :  ne  pourrait-on  pas  supposer 
que  là  où  ils  étaient  abondans,  ils  se  seront  réu- 
nis pour  former  des  filons  ou  masses  régulières? 
Les  masses  d'amphibolites  qu'on  rencontre  de- 
puis Olmeto  jusqu'à  Levie  confirment  cette  sup- 
position, étant  plus  abondantes  que  les  diabases; 
tes  cristaux  d'amphibole  sont  d'autant  plus 
développés,  que  les  masses  ont  plus  d'étendue  y 
et  nulle  part  on  ne  peut  distinguer  d'encaisse^ 
ment. 

On  a  fait  remarquer  que  les  granités  de  la  li- 
sière étaient  contemporains  des  gneiss,  des  schis- 
tes talqueux  et  des  grè^.Ces  granités  reparaissent 
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plus  loin ,  Ters  Fonest,  avec  les  mêmes  circons- 
tances deirelation  et  de  composition;  ils  sont 
gàiëralement  talqueux^.eton  passe  insensible- 
ment de  la  protogyne  de  Corté  aux  protogynes 
mieux  caractérisées,  et  aux  véritables  granités  qui 
bordent  les  rivages  de  l'ouest.  Ces  caractères  ne 
suffisent  pas  pour  faire  placer  tous  ces  granités 
dans  la  formation  intermédiaire ,  puisqu'on  n'y 
voit  lâaLS  de  couches  subordonnées  ;  mais  il  n'y  a 
pas  ae  doute ,  dit  M.  Gueymard ,  qu'il  ne  faille 
placer  ces  terrains  dans  les  primitifs  modernes. 
Peut-être,  un  jour,  y  découvrira-t-on  d'autres 
couches  propres  à  détenhiner,  avec  plus  de  cer* 
fitude,  leur  véritable  place  dans  l'ordre  des  for- 
mations géologiques. 

Les  terrains  primordiaux ,  et  notamment  les 
granitoïdes,  sont  ceux  qui  renferment  le  plus  de 
roches  propres  à  l'architecture  et  à  la  marbrerie. 
Les  plus  nombreuses  et  les  plus  belles  variétés 
se  trouvent  réunies  sur  un  petit  espace ,  et  non 
loin  de  la  mer  ;. elles  sont  de  nature  exploitable, 
et  non-seulement  elles  peuvent  suffire  aux  be- 
soins de  la  France,  mais  encore  être  exportées 
dans  les  pays  étrangers. 

L'auteur  indique  principalement  , 

i^.  L'euphotide  diallagique  (  i;e/%2e  ^'  Corsica\ 
dans  les  pays  d'Oreza  et  d'Âlezani. 

ao.La  diabaseorbiculaire  (granités  globuleux), 
de  Sainte-Lucie.  Dans  le  midi  de  l'île ,  élite  est 
en  couches  subordonnées  dans  le  granité,  et  l'ex- 
ploitation en  serait  très-facile  ;  ce  qui  s'accorde 
fort  bien  avec  cette  disposition. 

3^.  Le  pyroméride  globaire,  sur  la  route  de 
Curzo  et  Galvi  à  Galeria,  à  l'extrémité  d'un  vallon 
appelé  la  Stretta  di  Marzolino*  Il  s'étend  jus* 
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3u'à  Curzo ,  à  Test  du  jport  de  Girolata  ;  il  gît 
ans  les  granités,  et  il  paraît,  d'après  ce  que  oit 
l'auteur,  qu'il  y  est  en  £dons  ou  en  couches  su- 
bordonnées puissantes  ,  que  l'exploitation  en  ser- 
rait praticable  ;  que  la  roche  offre  une  soli- 
dité continue ,  et  qu'elle  n'est  susceptible  ni  de 
se  désagréger,  ni  de  s'altérer  par  les  météores  at- 
mosphériques ,  malgré  la  présence  du  talc  ,  que 
l'auteur  regarde  comme  la  partie  coloraftte  de 
cette  roch«. 
^  4^.  Le  granité  de  l'Algayola. 

5°.  Celui  de  Calvi. 

6o.  Ceux  de  Porto,  et  entre  la  Piana  et  Sayone* 

7^.  Les  amphibolites ,  ou  pierres  de  deuil  , 
d'Olmeto,  de  Sainte-Lucie,  de  Paragino  et  de 
Mesa. 

8».  Les  beaux  granités  à  feldspath  rouge  de  co- 
rail ,  près  de  Sainte  -  Lucie ,  de  Tallano  et  de 
Sainte-Julie.  V 

90.  Les  granités  de  l'Ilot  de  Sambianzo^  exploi- 
tés par  les  Romains.  1 

8*^.  Le  porphyre  de  Porto-Vecchio. 

1 1^.  Les  serpentines  d'Attiani ,  de  Motra  et  de 
Corté. 

1%^.  Les  marbres  blancs  de  Borgo  et  d'Orti- 
pario. 

1 5<>.  Les  marbres  veinés  de  Corté. 

i4^«  Le  porphyre  à  quarz  améthiste,  de  la  Res- 
toni€a  près  de  Corté. 

i5<>.  Le  beau  granité  à  petits  cristaux  de  titane 
oxidé  ,  deVico. 

i6®.  Celui  qui  renferme  des  grenats ,  et  qui  se 
trouve  entre  Bogognano  et  la  tour  deVezzavone. 

1 7«.  Enfin ,  les  jolis  jporphyres  de  la  vallée  de 
Stagno. 
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5  à.  —  Terrains  primordiaux  pphioUtiques  et  cal- 
caires y  ou  terrains  de  transition. 

Si  Ton  voulait  ofirir  un  exemple  aussi  authen- 
tique que  remarquable  de  la  nécessité  de  con- 
fondre, dans  bien  des  cas,  sous  la  dénomination 
commune  de  terrains  primordiaux  les  terrains 
que  I^on  distingue  souvent  sous  les  noms  de  pri- 
mitif et  de  transition,  on  devrait  le  prendre  dans 
le  sol  de  File  de  Corse.  M.  Gueymard,  qui,  pour 
suivre  Tusage  admis  en  géologie ,  a  voulu  diviser 
les  terrains  de  cette  île  en  primitifs  et  intermé- 
diaires ,  convient  de  l'embarras  où  il  s'est  trouvé 
fréquemment  pour  tracer  une  ligne  de  démarca- 
tion entre  cea  deux  terrains.  Il  dit  que  les  ter^ 
rains  primitifs  ont  ^apparence  d'être  ^lus  an- 
ciens ,  qu'i/f  se  mêlent  avec  les  terrains  inter- 
médiaires ,  et  la  ligne  qu'il  trace  pour  indiquet 
leur  limite,  désigne  plutôt  une  séparation  d^ 
roches  dominantes  qu'une  séparation  d'époque3 
géologiques. 

La  formation  intermédiaire  ou  de  transition 
occupé  une  plus  grande  étendue;  elle  comprend 
tout  le  Cap-Corse,  et  la  partie  de  l'est  de  1  île  li-» 
mitée  par  une  ligne  qui  passerait  entre  Ostriconi 
et  llle-Roussë ,  se  dirigeant  un  peu  à  l'ouest  de 
Castifao  et  de  Corté  ,  continuant  à  l'est  de 
Ghisoni,  à  l'ouest  de  ÎPrunelli  et  des  bains  de 
Pictra-Pola  ;  enfin  venant  aboutir  vers  le. rivage*^ 
entre  Favone  et  Porto- Vecchio.  Il  faut  remar- 
quer seulement  que  cette  dernière  portion,  qui 
comprend  tout  le  Fiumorbo ,  est  recouverte  par 
la  formation  arénaçée  dont  on  parlera  plus  bas. 

La  roche  principale  de  ce  terrain  intermédiaire 
est  le  stéaschiste  ;  il  renferme  peu  de  couches 
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subordonnées,  près  des  rivages  ;  mais  au  fur  et  ^ 
mesure  qu'on  morite  vers  la  chaîne  centrale,  ces 
roches  subordonnéej»  deviennent  triès-fréquentes. 
EMes  consisteet  ea  calcaire  généralement  d'un 
giisbleuâtre,  plus  ou  moins  veiné  et  saccharoide  , 
en  talc  en  masses ,  en  serpentines  ollaires ,  en 
lettfiliotides,  jcalcaire  ooirâtre^  semblable  au  plus 
ancien  calcaire  des  Alpes,  ^n  poches  de  ijuaix 
^  de  feldspath,  et  en  pcôphyre. 

Près  de  la  ligne  de  .«réparation  des  terrains  inr 
termédiaire6  et  des  granités  qui  occupent  le  reste 
de  l'ile  de  Coise^.  on  rencontre  assez  souvent 
dans  le  terrain  de  transition  des  couches  de 
gneiss  et  de  protogynes ,  comme  on  en  rencontre 
aussi  dans  le  terrai4i«  primitif.  La  belle  couche 
de.  grès  (i),  qui  commence  au  poat  de  Vivario 
et<q4Û  finit  à  une  demi-lieue  de  Saint-Pierre-de- 
Venaco,  se  trouve  4aais  les  protogynes^  et  sur  la 
Usière« 

On  remarque  un  gisement  de  quarzite  et  de 
calcaire  ancien  entre  Ostriconi  et  Vlle-Eousse  ; 
il  parait  comme  escaissé  dans  le  terrain  grani- 
tiqiie  ;  mais  l'auteur  a  émis  quelques  doutes  sur 
la  réalité  deoeC  encaissement.  On  voit  ici,  comme 
daos  tous  les  autres  pays,  une  succession  dans 
les  diverses  formations  ;  mais  jamais  on  ne  peut 
tracer  entre  elles  délimite  rigoiireuse.  Ce  terrain 
intermédiaire  n'a  pas. paru  à  l'auteur  être  très- 
ancien  .\quand  il  vient  s'appuyer  sur  la  formation 
des  granités,  on  voit  clairement,  en  examinant  le 
point  de  oontact ,  qu'il  s'est  écoulé  fort  peu  de 

■   »  '  '  ■     '  ■      ■     >     ' m. 

(a)  Cette  roçbi?  «'est  p^s  précisément  un  grès,  dans  l'ac- 
cepPlon  vi^medece  nom  ;  c'est  un  querzitej-ougeàtre  ou 
rosà^tre}  analogue  à  ceux  du  Cotentin,  des  bords  duRhin^etc. 

ÇNote  du  Rédacteur,  ) 
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temps  cotre  le  premier  dépôt  et  celui  qui  est 
TCDu  eusaite.  Ainsi  le  granité ,  vers  Yivario , 
B^est  pas  plus  ancien  que  le  grès  (i)  qu'il  en- 
caisse et  que  les  schistes  et  les  gneiss  qui  sont 
près  du  village  4e  ee  nom. 

Cette  ligne  de  séparation  des  terrains  inter^ 
«médiaires  et  primitifs  est  dirigée  à-peu-près  sur 
ti  benres  de  la  boussole.  Si  Ton  examine  toutes 
les  directions  prises  dans  le  terrain  à  couches  ou  à 
sÊraies^  et  en  ayant  égard  à  la  déclinaison  de  la 
boossole  à  répt>qiie  du  voyage  de  Fauteur  ?oi) 
trouvera  que  la  direction  moyenne  de  cette  ligne 
est  presque  vers  le  sud. 

C'est  dans  ce  terrain  que  se  trouvent  presque 
tmtes  les  mines  que  M.  Gueymard  a  reconnues 
en  Corse  con^me  seules  susceptibles  d'exploita- 
tion.  En  méftietemM  que  cette  détermination  est 
importante  pour  1  application  des  moyens  in- 
dustriels, elle  est  intéressante  pour  la  science 
delà  géologie,  si  intimement  liée  avecTart  des 
mines;  car  elle  confirme  le  principe  assez  géné- 
ralement reconnu,  que  les  terrains  de  transition 
sont  beaucoup  plus  riches  en  mines  métalliques 
que  les  terrains  primitifs ,  et  contribue  à  assurer 
la  foarche  dû  rameur  dans  ses  recherches. 
.  Ces  mines,  beaucoup  moins  nombreuses  et 
beaucoup  moins  riches  que  ne  l'avaient  annoncé 
des  naturalistes  phis  enthousiastes ,  consistent 
en  six  ou  sept  min^  de  fer  oxidulé  ou  oligiste , 

^i)  Ce  ^rès  est  encore  un  quarsite,  c'est-à-dire  du^uari 
byalin  en  roche, grenu,  fernigineux,  de  cristallififition  con- 
fuse ,  bien  différent  des  grès  d'agrégation.  Ceux  -  ci  ap- 
partiennent généralement  aux  terraips  de  sédiment  \  le 
fvandte  est  une  rocbe  des  terrains  primordiaux. 

(Note  du  Kédacteut.) 
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clans  les  communes  d'Olmélta,  de  Farinoles  et  de 
Yenzolasca;  en  indices  de  minerai  de  cuivre  ;  et  en 
une  mine  de  plomb  argentifère,  dans  la  com- 
mune de  Prato ,  à  l'est  de  Saint-Florent.  Cette 
.  mine,  d'après  les  essais  faits  au  laboratoire  de 
l'École  royale  des  mines,  est  pauvre  en  plomb 
sulfuré,  et  te  plomb  sulfuré  est  pauvre  en  argent^ 
enfin,  en  une  mine  d'antimoine  à  Erza.  Toutes  les 
prétendues  mines  d'or,  de  cobalt,  de  mercure 
sulfuré,  se  sont  réduites ,  dans  l'examen  attentif 
et  savant  de  M.  Gueymard ,  à  des  roches  mica— 
cées ,  diallagiques  et  ferrugineuses. 

Enfin ,  c'est  aussi  à  ce  terrain  qu'on  doit  rap- 
porter plus  particulièrement  les  calcaires  sacha- 
roides,  ou  marbres  statuaires,  les  belles  serpen— * 
tines  et  les  euphotides,  connues  par  toute  l'Eu- 
rope, et  de  temps  hnmémprial,  soiA  le  nom  de 
vende  Corse.  Cest  près  d'Orezza,  dans  un  sléa- 
schiste.,  que  se  présente  cette  belle  roche.  Nous 
en  avons  déjà  fait  mention  en  parlant  des  roches 
d'ornement  des  terrains  primordiaux  delà  Corse. 

^*  3.  —  Terrains  secondaihs  ou  de  sédiment^  irifé- 
rieurs  et  moyens. 

Un  calcaire  compacte,  fin,  gris*de  fumée,  à 
cassure conchoïde,  et  quelquefoisdoué  d'un  peu 
de  translucidité ,  analogue  par  conséquent  à  cel  ui 

3u'ou  désigne  souvent  par  le  nom  de  calcaire 
es  Alpes,  recouvre  les  terrains  intermédiaire^ 
dans  quelques  parties  ,  et  notamment  à  la  tour 
de  Farinoles,  à  Saint-Florent ,  à  l'ouest  de  l'Ile, 
et  dans  quelques  points  que  la  carte  fait  voir.  Ce 
calcaire  est  recouvert  d'une  autre  variété  de  cette 
roche,  qui  est  sublamellaire,  blanchâtre  ou  jau- 
nâtre, et  qui  a  beaucoup  de   rapport  avec  le 
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calcaire  du  Jura,  «ar^tout  avec  celui  qu'on  voit 
très-près  de  la  mer,  dans  les  environs  d'Antrbes 
et  de  Nice,  et  qui  renfermeune  si  grande  quan- 
tité de  madrépores,  qu'il  semble  en  être  entiè- 
rement composé  :  ce  sont  ces  deux  roches  qui 
constituent ,  dans  la  Corse ,  le  terrain  que  M. 
Gaeyiftard  nomme  secondaire. 

Cette  fonnation,  un  peu  plus  étendue  que  la 
suivaute,  ne  se  présente* cependant,  comtne  on 
le  vçif ,  que  par  lambeaux. 

On  trouve ,  de  la  tour  de  Fàrînoles  jusqu'à 
Saint-Florent ,  un  chaînon  de  calcaire  qui  a  près 
d'une  liège  de  large,  et  qui  s'étend  jusqu'à  la 
«1er.  Les  couchesL  inclinées  vers  l'est  montent 
▼ers  la  chaîne  primitive  ;  les  inférieures  semblent 
appartenir  au  calcaire  de  transition  moden^e , 
ou  terrains  de  sédiment  inférieurs:  celles  du  mi- 
lieu ont  beaucoup  de  rapport  avec  le  calcaire  du 
Jura,  ou  de  sédiment  moyçn,  et  les  supérieures 
ne  peuvent  trouver  pîace  que  dans  la  formation 
1»  plus  récente,  dans  les  terrains  tertiaires  ou  de 
séaimékit  supérieurs.  Ces  dépôts  seinbleraient 
donc  n'avoir  été  placés  l'un  sur  l'autre  qu'à  de 
longs  intervalles,  et  leur  réunion  dans  un  si  petit 
^pace  est  fort  intéressante. 

M.  Gueyraartl  a  trouvé  sur  lé  mont  Asinao, 
et  à  une  hauteur  de  1823  mètres  au-dessus  de  la 
Méditerranée,  des  roches  de  grès  et  de  calcaire 
superposées  au  granité.  Ha  rencontré*  cette  même 
formation  à  l'est  de  l'ile ,  et  il  a  acauis  la  certi- 
tude ,  dans  sa  course  au  -  dessus  de  Ventiseri , 
que  cette  formation  se  'réunissait  à  celle  d' Asi- 
nao ;  elle  commençait  au-  dessus  de  Favone  , 
près  de  Vembouchure  du  Fiumorbo,  vis  à-vis 
Prunelli ,    montant   vers  les    bains    de  Pietra- 
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Sola^  passant  au-dessous  de  Yentiseri,  allanl  à 
Asinao,  et  descendant  au-delà  de  Fa  voue  :  il 
faut  cependant  remarquer  qu'il  existe  des  places 
versSarri,  au-dessous  d'Asinaô,  où  le  granité 
n'est  pas  recouvert* 

C'est  dan^  ces  grès  que  Ton  a  vu  le  calcaire  de 
Favone  formant  une  Couche,  subordonnét  dans 
ce  terrain.  • 

Le  csilcaire  de.  Cauca,  qui  a  beaucoup  de 
rapport  avec  ce  dernier,  ne  constitue  qu'un  petit 
mont  isolé,  et  en  forme  de  chapeau ,  sur  le  ter- 
rain ancien. 

S4*  "*-*  Terrain  de  sédiment  simériear^  au  terrain 
t&iiaire. 

Dans  une  île  composée  presque  entièrement  de 
roches  et  de  terrains  primordiaux,  on  ne  doitpa^ 
s'attendre  à  trouver  de  grands  espaces  et  des  cou- 
ches puissantes  de  ce  dernier  terrain  de  sédiment; 
aussi  ne  se  présente-t-il ,  d'une  manière  claire 
et  dominante ,  que  dans  un  seul  point,  an  Cap- 
Bonifacio  ,  tout-à-fait  à  l'extrémité  méridionale 
de  l'ile.  Il  parait  consister  presque  uniquement 
i^  en  une  roche  calcaire  blanchâtre ,  composée 
de  parties  encore  plus  blanchqs  que  le  tond  , 
compactes,  arrondies,  et  liées  plus  ou  mo^ns 
solidement  ensemble  par  tm  ciment  calcaire. 
Cette  roche. a  la  plus  grande  ressemblance  avec 
un  calcaire  de  la  même  époque  de  formation  ^ 
qui  se  montre  près  du  château  de  J^ice,  et  que 
M.  Risso  a  nommé  marbre  méditerranéen. 

a^.  En  un  maciguo  grossier,  composé  de  gros 
crains  de  quarz  ,  de  feldspath  rose ,  qui  reu- 
ferment  des  corps  orgstnisjés  fossile^*  Ces  corps 
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or|^iiÎ5és  offrent  à  la  géqlo^e  un  caractèbe  soo- 
logique  d  autant  plus  .admissible  dans  eei  cas, 
qail  s'appliqua  àuncantont  peu  éloigné  <de  ceMK 
où  ces  caractères  sont  dominans  He' midi  de 
laFraoce ,  quelques  pevélemens  de  la  peilte  mé^ 
âdîonale^ des  Apennins).  Ces  débria  organiques! 
narinsisonl  des  huîtres  et  desécfaimtes;  ceux>ei 
appartiennent  au  geure  clypéastre:  l'une  de  ces 
espèces,  non  encore  décriie  systématiquement,- 
est  désignée  ailleurs  sous  le  nom  de  Cfypeasier 
Guejrmardi.  Elle,  présente  ceci  de  remarquable  ^ 
qn  elle  se  montre  abondamment  sur  toutes  les- 
collmes  subapennines  de  l'Italie ,  et  notamment 
auprès  de  Sienne ,'  dans  un  terrain  asseÀ  sem  - 
blable  à  celui  de  Bonifacio ,  et  qu'elle  semble 
ainsi  être  caractéristique  des  terrains  de  sédi^ 
ment  supérieurs. 

M.  Gueymard  a  indiqué  ces  principales  sortes 
de  terraius  sur  la  carte  départementale  de'  la 
Corse.  C'est  d'après  celle  carte,  et  les  Indications 
locales  renfermées  dans  son  mémoire,  qae  nous 
avons  dvessé  celle  qui  est  jointe  à  cet  entrait  y 
en  mettant  en  position  lés  mines  et  les  rbchesr 
hes  plus  remarquables  qui  y  sont  citées.  Les 
coupes  qui  sont  placées  sur  cette  même  planche- 
indiquent  plutôt  la  succession  des  terrains,  telle. 
qu'on  Tobserve  en  allant  de  Saint-Florent  à  Bas^ 
tia  et  d'Ajaccio  àPonte-di-Golo,  que  la  véritable 
relation  géologique  de  ces  terrains  ;  relation  qui 
consiste ,  tomme  on  sait ,  dans  les  inclinaisons  spé- 
ciales qu'ils  font  voir,  dans  l'inclinaison  générale 
qui  en  résulte,  dans  les  chevauchemens  ou  recou- 
vremeps  en  superposition  transgressive  de  ces. 
terrains,  et  sur-tout  dans  l'ordre  réel  de  leur  su- 
perposition. Le  temps  n'a  pas  permis  à  M.  Guey- 
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mard  de  reconnaître  cps  différentes  relations  si 
difficiles  à  découvrir  dftns  les  terr^^ins  primor- 
diaux, et  souvent  mépfie  impossibles  à  voir,  lors^ 
que  la  forme  et  les  autres  circonstances  du  sol  ne 
s  y  prêtent  pas.  Nous  avons  cru  cet  avertissement 
nécessaire,  pour  t}u  on  ne  regarde  pas  les  coupes 
jointes  à  la  carte  comme  une  représentation  réelle 
de  l'ordre  de  superposition ,  etc. ,  des  différentes  • 
roches  qui  y  sont  réunies  (i). 

(i)La  Corse  a  été,  depuis  long-temps,  Pobjet  des  espé- 
sances  des  personnes  qui  se  livrent  à  i&  recherche  des 
reines.  Les  résultats  auj^quels  M.  Gueymard  est  arrivé  con- . 
firnient  Tidée  juste  que  les  géologues  sMtaient  faite  diaprés 
ces  anciennes  recherches ,  du  peu  de  suite  de  la  plupart  des 
indices  de  minerais  métal liquesqui  y  avaient  été  aécouverta. 
La  division  principale  des  terrains  ,  et  le  gisement  des  ro- 
ches les  plus  remarquables  par  leurs  brillantes  qualités  , 
teUeaque  Peuphotide  vert  de  Corse,  la^iabase  orbiculaire  9 
le  pyroméride  globaire ,  etc, ,  avaient  déjà  été  indiquée 
par  des  naturalistes  dont  les  premiers  efforts  ne  doivent 
point  être  oubliés.  Ainsi  Gehsanne  et  M.  Barrai  avaient 
aguré  suf  des  cartes  géologiques  les  principales  divisions 
4é  terrains  que  M.  Gueymard  a  fait  connaître  dSine  ma- 
nièÂ  beaucoup  plus  complète  et  plus  précise.  Us  avaient 
signalé  les  principales  mines,  ^ns  avoir  néanmoins  dési- 
gné avec  autant  de  précision  et  leur  allure  et  Pépoque  de 
formation  des  terrains  qui  les  renferment  ;  et  Besson  ^ 
quoique  minéralogiste,  en  nommant  ces  indications  ,  n*y 
a  presque  rien  ajouté.  Mi  Rampasse,  le  général  Mîchaud  ^  • 
M.  Wiliot  y  mais  sur-tout  M.  Mathieu,  capitaine  d^artîl- 
lerie ,  ont  donné  des  détails  très-circonstanciés  sur  la  po  - 
sitiondu  porphyre  globuleux  de  Sartène,  roche  Récrite  de- 
puis si  exactement  par  M.  de  Monteiro  ,  sous  le  nom  de 
pyroméride  globaire.  {Note du  Rédacteur,  Alex.  B.  ) 
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De  calculer  les  angles  des  cristaux  et  le  rapport 
de  position  de  leurs  faces  ; 

¥ak  m.  E.  MITSCHERUCH. 


Uv  des  problèmes  fondao^ntaux  de  )a  cristal- 
lographie, est  de  rechercher  commeut*à  la  ren- 
contre de, plusieurs  faces,  les  unes  déterminent 
les  autres  par  leur  situation  relative,  c'çst-à-dire 
parle  parallélisme  de  leurs  arêtes ,  pour  pouvoif 
ensuife  calculer  les  angtes.  J'ai  tâché  de  ramener 
tous  les  problèmes  observés ,  ainsi  que  le  calcul 
des  angles^  à  quelque» règles  générales  et  peu 
compliquées.  Les  règles  que  je  vais  rapporter 
comprennent  presque  tout  le  calcul  dont  on 
a  besoin  en  cristallographie  ;  les  cas  particuliers 
que  j'ai  omis,  et  qui  sont  ^rès-rares^  peuvent 
être  Êuâlemeut  résolus  par  la  même  méthode. 

Pour  calculerjes  angles  et  la  situation  relative 
des  plans  ,  je  me  suis  servi  de  la  trigonométrie 
sphérique  et  de  quelques  constructions  géomé- 
triques. Lorsque  Von  a  à  déterminer  la  valeur  des 
angles  et  le  rapport  de  situation  des  faces ,  il  est 
bien  facile  de  clésigner  les  plans  d'après  lan^thode 
de  MM.  Uaiij,  Weiss,  Bemhardi  ou  Mohs. 

I.  La  trigonométrie  sphérique  enseigne  à  cal- 
culer, les  élémens  nécessaires  étant  donnés /lé 
rapport  des  angles  et  des  côtés  d'un  triangle  sphé- 
riquequelconque.Onpeutconsult€tles*traitésélé- 
mentaires  de  trigonométrie  sphérique  pour  con- 
naître la  lùéthode  par  laquelle  on^est  parvenu  à 
des  formules  pour  le  calcul  du  triangle  sphérique 
Irièdre.  On  divise  chaque  polygone  sphérique  en 
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des  triangles  spbériqaes,  et  on  parvient  par  con- 
séquent, en  sq  servant  des  mêmes  formules,  à  dé^ 
terminer  toutes  les  parties  du  polygone  sphé*- 
rique. 

Les  formules  pour  les  triangles  sphériques  ^ 
telles  qu'elles  se  trouvent  dans  les  traités  élé- 
mentaires, admettent  une  application  immédiate 
au  calcul  cristallographique(i)  :  ceux  qui  connais- 
sent cette  partiedes  mathématiques,  ne  trouvent 
aucune  difficulté  en  l'appliquant  à  ce  cas^  partica- 
lier;  cependant  feutrerai,  à  cet  égard  ^  dans  «in 

Ï^eu  plus  de  détails  que  je  n'aîpeut^tre  besoin  de 
e  faire. 

Ordinairement,  on  nV besoin  que  de  calculer 
les  angles  trièdres  isocèles,  et  il  arrive  rarement 
qu'on  soit  obligé  de  résoudre  des  triangles  trièdres 
sealènes:  ainsi  le  cas  oui  se  présente  le  pins  fré- 
quemment est  celui  d'un  triangle  isocèle  ABA' 
(PL  II,/%.  1**.)'  danslequell'angle  Aestégal  à  A'. 
On  divise  ce  triairgle  en  deuit  triangles  trièdres 
égaux  par  l'arc  BC,  tiré  perpendiculairement 
du  point  B  sur  l'arc  AA'.  L'angle  qoe  le  plan 
COB  forme  atec  le  plan  COA  est  par  conséquent 

(i)  M,  Haûy,  et  ceux  de  son  école,  ne  se  servent  que 
de  la  trigonométrie  rectiiigne  }  elle  n^admet  cependant  uae 
application  que  lorsque  les  dimensions  ou  les  axes  des  for- 
mv  primitives  sont  dans  un  rapport  simple;  ce  qui  se  trouve 
en  eftet  dans  la  classe  des  formes  primitrves-,  que  M.  Haûy 
appeUa  formes  limites*  Dans  toutes  leâ  autre»  fermes  pvî- 
mitfveaque  l'on  a  déterminées  par  des  instrumens  qui  adU 
roeHent  une  mesure  exacte,  ce  rapport  simple  ne  s^est  point 
trouvé.  Les  çiesmres  de  MM.  Malus ,  Wollaston ,  Blot  ^ 
Philipps^  ont  prouvé  que  la  supposition  d^un  rapport  simple 
àes  dimensions,  dans  laquelle  la  méthode  de  M.  Haiîy  est 
seulement  applicAble ,  quoique  toujour»  avec  'de  grandes 
difficulté»  et  de  grandsi détours^  n^eet  pa»  foodé»  sur  d%ê^ 
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on  ai^e  droit.  Pour  calcnler  Fangte  trièdre  BCA  ^ 
dans  lequel  G  est  l'angle  droit,  on  se^ert  des  for- 
dule5  trigonométriques  suivantes  : 

COS.  A   z=  sin.  B  cos.  a  (i)  , 

tg.     a    =  sin.    ^  tg.    A  (a)  ) 

COS.    c   zn  cotg.  A  cotg.  B  (3)  , 

cos*    c   zn  cos,  a  cos.  b  (4)  > 

sin.    a  zn  sin.   c  sin.  A  (5)  9 

tang.  a   zi:  cos.  B  tg.    c  (6)1 

Dans  lesquels  les  côtés  du  triangle  sont  désignés 
par  a^iyC,  et  les  angles  qui  leur  sont  opposés,  par 
A,  B,  C.  \jàfig.  I  est  un  priàme  oblique  à  base 
rhombe.  Les  trois  plans  M', M",  P  forment  en  O 
un  triangle  solide,  que  nous  diviserons  par  le 
plan  .0  F  O'  G  en  ^^\vl  triangle3  égaux.  Ce  nou- 
veau plan  forme,  avec  les  plans  Pet  M/- un  trian- 
gle trièdre ,  dans  lequel  l'angle  formé  par  le  plan 
P  avec  le  plan  OFO'G^est  un  angle  droit,  que 
nous  appellerons  C.  Nous  appellerons  a  le  côté  du 
plan  OFO'G,  b  le  côté  du  plan  P,  c  le  côté  du  plan 
M,  A  Tangle  formé  par  les  plans  P  et  M,  et  B 
Tangle  formé  par  les  plans  M  et  O  F  O'  G.  Si  nous 
avons  déterminé  par  la  mesure  Tangle  A  que  P 
fait  avec  M'  et  celui  que  M'  fait  avec  M":?^»  B, 
nous  aurons  •     * 

00s.  A  ^  . 
cos.  a=  -7^-T^(i)==: 
sio»  B  ^ 

le  COS.  de  f angle  formé  par  le  plaa  P  avec  Farête 
entre  M' et  M  ,  ou  avec  l'axe  du  prisme.  Il  est  en- 
core éviden^quepuisqueFangleforméparlesplans 
P  et  M  est  un  angle  obtus,  on  doit  calculer  le  sup- 
plément Al  triangle  spbérique  :  par  conséquent 
on  aura  aussi  le  supplément  de  l'angle  formé 
par  P  avec  l'arête  u.  Veut- on  calculer  Te  côté  du 
plan  P  (c'est-à-dire,  l'angle  plan  BOB,y%.  2),  alors 
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appelons  B  Tangle  formé  par  P  et  M,  A  l'angle 
formé  par  Af  et  O  FO'  G,  et  a  la  moitié  de  l'angle 
plan  BOB,  qui  a  pour  mesure  l'arc  a,  on  aura  : 

COS.  A  ,  ^. 

-: — ^  =  COS.  a  (i)  = 

le  COS.  de  la  moitié  du  côté  dji  plan  P.  Je  calcule- 
rai ensuite  d  après  ces  formules  des  cristaux  de 
deux  sels,  quisojit  riches  en  plans  secondaires; 
c'est  pourquoi  je  m'abstiens  maintenant  de  don- 
ner d  autres  exemples.* 

Les  faces  secondaires  des  cristaux  forment, 
soit  avec  les  plan^  primitifs,  soit  les  unes  avec 
les  autres,  des  arêtes  parallèles;  leur  inclinaison 
et  l^ur  rapport  réciproque  spnt  déterminés  par 
le  parallélisme  de  ces  arêtes,  et  on  trouve  , 
par  un  calcul  bien  simple,  les  angles  qu'ils  for- 
ment, (}uand  les  élémens  nécessaires  sont  don- 
nés. Je  choisirai  parmi  lés  formes  cristallines 
celles  que  Ton  rencontre  le  plus  souvent  et  qui 
présentent  les  cas  les  plus  compliqués,  c'est-à- 
dire  le  prisme  oblique  à  base  rhombe  ;  et  je  vais 
maintenant  résoudre  les  problèmes  qui  peuvent 
avoir  lieu. 

II.  Les  angles  que  les  arêtes  formées  par  les 
plans  qui  ont  résulté  d'un  décroissement  sur  les 
arêtes  terminales  tant  obtuses  qu'aiguës,  font 
avec  Taxe ,  et  celui  que  le  plan  P  fait  avec  Taxe , 
sont  à  déterminer  réciproquement.  (  Voyezy%.  3 
et  40 

Les  faces  n'jh"  proviennent  d'un  décroisse- 
ment sur  les  arétesterminalesôbtuses  eit\  t'^d\in 
décroissement  sur  les  arêtes  terminales  aiguës  :  le 
plan  P  est  le  plan  terminal  du  prisme (i)»  et  en  * 
supposant  que  deux  de  ces  trois  parties. soient 

(i)  Ce  qui  répond  à  lu  fiice,  appelée  base  par  M.  Hauy. 
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connues,  on  ne  peut  déterminer  la  troisième  que 
dans  le  cas  où  les  arêtes  formées  par  r"  et  rv  et 
par  tf  tin"  y  sont  parallèles  au  plan  mené  par  les 
coins  EE  du  prisme.  Prolongez  les  arêtes  r',  y, 
ktX,  c  jusqu'à  ce  qu'elles  se  rencontrent  Qh  o^  et 
elles  s'y  rencontreront  nécessairement,  puisque 
les  arêtes  /,  t"  sont  parallèles  au  plan  mené  par 
les  coins  EE,  et  que  Leur  inclinaison  à  Taxe  est  la 
même,  et  puisque  encore  les  arêtes  ^  et  ^  sont 
parallèles  ai}  plan  mené  par  les  coins  F  et  Oj,  et 
qu'elles  soBt  lormées  par  les  plans  n!  n"  et  t' t" ^ 
qui  ont  résulté  d'uiie  troncature  des  arêtes  ter- 
minales aiguës  et  obtures  :  gh  est  une  des  diago- 
nal» du  rnombe  P  et  vc  est  l'autre;  oi  est  l'axe 
du  prisme.  Si  deux  des  trois  angles  voiy  oi%  et 
coi  ont  été  donnés,  le  problème  est  de  trouver 
le  troisième,  l^^/îg-  5  représente  ce  triangle,  dans 
lequel  wz^ici,  caries  diagonales  d'un  rnombe  se 
divisent  en  deux  parties  égales.  Donc;  en  tirant 
vk  perpendiculairement  à  l'axe,  prolongez  oc  à 
Jtetoiks;  et  menant  cp  perpendiculairement  à 
vÂy  on  aura 

,  os  :  cp  ::  sk  :  pAj 

mais  <5p  =  a  is^tKpkz=isk  —  vs\ 

par  conséquent 

os  :  7,  is  ::  si  :  si  —  vs. 

m 

Cherchons,  pour  bette  équation,  une  expres- 
sion trigonométrique,  nous  aurons  ,  si  nous  ap- 
Felons  a  l'angle  vis  =•  oie ,  c  l'angle  yoi ,  et  6 
angle /oc  (i),- 

(i)  Pour  obtenir  cette  transformation,  il  faut  considérer, 
pour  le  premier  rapport^  les  deux  triangles  vos  et  vi^}  et 
pour  le  second  rapport^  les  deux  triangles  vos  et  sok.  On  a 
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cotg.  c  :  a  cotg.  a  ::    tg.   h  :    tg.  &  — »  Ig.   c  : 
:  :  cotg.  c  :  cotg*  c  —  cotg.  h 
par  conséquetU 

cotg.  c  =  a  cotg.  à  -4-  cotg.  h. 

Si  le  rapport  de  deux  de  ces  cotaugentes  est 
dkMiné,  on  trouve  bien  facilement  leur  rapport  à 
la  troâsiènu;.  Par  exemple,  si  le  rapport  tJe  la  co- 
tangentea  à  la  cotangente  h  est  connu,  et  qu'on 
veuille  savoir  quel  est  le  rapport  de  la  cotan- 
gente A  à  la  cotangente  c,  on  n'a  qu'à  diviser  les 
deux  parties  de  l'équation  par  la  cotg.  a^  et  on  aura 

cotg.  c  cotg.  h 

cotg.  a  .    cotg.  a' 

et  de  la  même  manière  on  trouve  le  rapport  des 
cotBngentes  dans  les  autres  cas. 

m.  Si  les  arêtes  obtuses  du  prisme  sont  tron- 
quées, et  que  le  coin  formé  par  ces  nouveaux 
plans  avec  les  plans  latéraux  soit  remplacé  par 
une  ftice  rhomooïdale ,  il  s'agit  alors,  en  con- 
^  naissant  deux  des  trois  parties; savoir, Findinai- 
son  du  plap  P  à  l'axe ,  ou  celle  de  l'arête  formée 

Îar  les  plans  qui  remplacent  les  arêtes  obtuses 
l'axe,  ou  celle  du-rtombe  à  l'axe;  il  s'agit,  dis- 
je,  deux  de  ces  choses  étant  connues,  de  trouver 
la  troisième. 

Les  plans  n',  /i"  {fig.  5)  ont  résidté  d'une 
troncature    des  arêtes   terminales  obtuses  du 

f>rismep  et  le  plan  adbe  est  un  rhombe;  Menons 
es  lignes  am  et  hm ,  qui  sont  des  prolongemens 
des  lignes  àb  et  /a,  puis  em  et  dm^  qui  sont  des 
prolongemens  de^  et  zr;  tirons  les  diagonales  du 
rhombe  ah  et  de  et  la  ligne  ml.     * 

pour  le  premier,  os  :  a/f  :  :  cotg.  c  :  cotg.  a;  et  pour  le  second  , 
sk  i  $k.  '•^vs  w  tang.  h  :  tang.  b  —  tang.  c.  £t  en  mettant 
])Our  les  tang.  leurs  valeurs  en  cotang..,  on  a  la  proposition 
ci- dessus. 


i 
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L'angle  Ime  est 4ga|  à  laugte que  le^Ian  P fait 
avec  l'aréte  u;  car,  puisque  les plans/z',  n^ '  rempla- 
cent les  arêtes  terminales  obtuses  du  prisme,  un 
plan  mené  par  s'ms'^est  parallèle  au  plan  P;  la  dia- 
gonale du  rhombe  est  divisée  par  1  autre  diago- 
nale a6  en  deux  parties  égales  <//  et  le. 

La  ^g,  6  représente  le  triangle  dme  :  menons 
//parallèiemeut  à  me^  cette  ligne  est  par  consé- 

Joent  Taxe  du  prisme;  tirons  la  ligne  ms  perpend- 
iculairement sur  ts;  menons  du  point  tn  la  ligne 
m/ parallèlement  à  edy  et  prolongeons  //n  jusqu'à 
r  ;  puisque  dlz=zle  ^  Im  :=:.  Ir  et  id  ==:  dr^  noqs 
ayons  ts=^^  ds — rs;  et  si  nous  appelons  a  Tau- 
jle  formé  par  le  plan  P  avec  l'axe,  c'est-à-dire 
l'angle  mri,  b  celui  que  l'arête,  formée  p^r  les 
plans  qui  remplacent  les  arêtes  obtuses  tenni- 
nates  fait  avec  l'axe  ,  c'est-à-dire  l'angle  mds}  et 
c  l'angle  formé  par  Je  rhombe  avec  l'axe  du  pris- 
me, c'est-à^ire  l'angle  eds  qui  est  égal  à  l'angle  ^ 
mts^  nous  aurons 

cotang.  c  =^  2  cotang.  6 — cotang.  a. 

De  cette  équation /on  tire,  comme  de  la  qua- 
trième, le  rapport  de  deux  cotangentes  étant 
donné,  le  rapport  de  la  troisième  à  celle-là. 

lY.  Si  les  arêtes  aiguës  du  prisme  soot  tron- 
quées, et  que  le  coin  formé  par  ces  deux  plans 
avec  les  plans  latéraux  du  prisme  soit  remplacé 
par  une  face  rhomboïdale,  deux  des  trois  par- 
ties suivantes  étant  connues;  savoir,  l'inclinaison 
do  plan  P  à  l'axe  j  celle  de  l'arête  formée  par  les 
plans  qui  ont  résulté  de  la  troncature  des  arêtes 
terminales  aiguës  du  prisme  à  l'axe,  ou  celle  du 
riiombe  à  l'axe,  il  s'agit  de  déterminer  la  troi- 
sième. 

Les  plans  t\  t"  {fig.  5  )  sont  les  plans  qui  ont 
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résulté  dcf  la  troncature  des  arêtes  terminales  ai- 
guës, du  prisme ,  et  xnqp  est  le  rhombe ,  fixtlqy 
sontdesprolongemens  des  lignes  ^""p  et^'"/i,et 
2;^  et  xy  des  prolongement^  c^s  arêtes  y,  u:  par 
conséquent  l'angle  que  zj  fait  avec  u  est  égal  à 
celui  que  P  fait  avec  u. 

\j?ijfig.  7  représente  le  triangle  xyq.  Tirez  la 
ligne   eg  parallèlement  à  yx^    la  ligne  eg  est 

•  alors  l'axe  du  prisme*;  nienez  la  ligne.^/ï  per- 
pendiculairement sur  eg,  et  tirez  yg  de  manière 
qu'elle  divise  la  ligne  qx  en  deux  parties  égales  ; 
complétez  le  parallélogramme  ^éyo:  en  menant 
la  ligne  je  ]^arallèlement,  à  qx ,  nous  aurons 
qzzmzx  :  par  conséquent g^js=  zy  et  eg=:qg;  par 
conséquent  enzzx.  iiqn-+-  gît. 

Si  nous  appelons  a  l'angle  ygn^  qui  estrincli- 
naison  du  plan  P  à  l'axe,  b  l'angle  fqn ,  qui  est 
rinçjinaisqn  de  l'arête  formée  par  les  plans  t' ,  t" 
à  l'axe,  et  c  l'angle  xqriy  qui  est  Tipclinaison  du 

'  rhombe  .à  l'axe,  nous  aurons 

*   cplg,  c  =  a  cotg.  b  4-  cotg.  a.  \ 

V.  Si  les  coins  EE  du  prisme  sont  tronqués,  les 
plans  qui  résultent  de  cette  troncature  forment 
l'un  avec  l'autre,  ou  tous  les  deux  Avec  le  plan  P, 
des  arêtes  qui  sont  parallèles  à  la  diagonale  obli- 
que (1^  du  plan  P,  et  ils  forment  avec\in  plan  qui 
a  résulté  d'un  décroissement,  soit  du  coin  F,  soit 
du  coin  O,  de§  arêtes  qui  sont  parallèles  aux  arê- 
tes que  ce  dernier  pUm  fait  avec  les  plans  laté- 
raux; c'est-i-dire  que  ce  dernier  plan  est  un 
rhombe. 


(1)  J^ap|TeUe  la  <iia£;onale  du  plan  F  qui 
àO,  la' diagonale  oinique }  et  celle  qui 
à  E,  la  diagonale  horizontale. 


est  TU^néQ  de  F" 
est  menée  de  K 
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Les  plans  /»',  n"  {fig.  8  et  o  )  ont  résulté  d'une 
troncature  du  coin  EE,  cl/d'une  troncature  du 
com  F  Les  arêtes  formées  par  «',  n"  et  P  sont 
parallèles  à  la  diagonale  oblique  du  plan  P  et  /" 
est  un  rhombe.  "^ 

On  peut  calculer  l'inclinaison  de  ces  plans  d'a- 
près les  formules  trigonométriques  susmention- 
nées ;  mais  comme  il  est  nécessaire  qu'on  con- 
naisse le  rapport  qui  existe  entre  les  formes 
scrondaires  et  primitives,  il  vaut  mieux  chercher 
d  abord  une  formule  pour  le  triangle  qui  mesure 
les  décroissemens  du  coin  E. 

I.  Lay%^.  loreprésente  un  prismeobliqueàbase 
rhombe  ,^ans  lequel  nous  voulons  déterminer 
ie  triangle  mensurateur  ekr,  en  connaissant  Fin- 
cluiaison  du  plan  M  à  M  et  du  plan  P  à  l'axe  • 
«oient  l'angle  Formé  par  M  etM=2^et  celui  formé 
par  le  plan  P  et  l'axe  ^  a.  La  ligne  Iz  est  perpen- 
diculaire surjet  «d'après  les  propriétés  de  cette 
figure  primitive.  Cette  ligne  divise  l'axe  en  deux 
parties  égales  sp=zpe;  splest  un  angle  droit, 
parce  que  laxe  est  parallèle  à  l'arêteaf  par  con- 
séquent •  '^ 


SB 

Tp  ==cotg-«, 

se 

«t  —  =  a  cotg.  a. 


Mcnonsr/  perpendiculairement  à //et  tirons  ek, 
celle-ci  sera  nécessairement  perpendiculaire  à  er 
et  nous  aurons  dans  lé  triangle  kse , 
ke 


—  =  sin.  a 

s  « 


ke 

«*  7^  =  a  cotg.  a  sin.  a  =  a  cos.  a. 
Tome  IX,  i'*.  Uvr.  ,0 
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.  La  Ugi^  Ip  est  la  moitié  d'une  des  diagonales 
d'une  section  perpendiculaire  aux  arêtes  laté  - 
raies ,  et  er  est  parallèle  et  égale  à  Fautre  demi- 
diagonale  de  là  même  section  :  par  conséquent 

e  r  , 

-  =  tg.  ^ 

ke  a  COS..  a 

et  si  nous  appelons  c  Fangle  ekr  du  triangle 
mensurateur,  nous  aurons 

te.  b 
tg.  c  =  - — . 

a.  Venons  à  présent  au  problème  méme<  Soient 
fig.  8  et  9  l'inclinaison  du  plan  /  à  l'axe  = 
dl  celle  de  M'  à  M"=ia  è,  celle  de  P  à  raxes=a, 
celle  de  /i'  à  /i"  =  26 1  le  plan/*  est  un  rhombe , 
et  par  conséquent  l'anele  y  est  égal  à  t;'  ;  le  plan 
/*fornfie  arvec  les  plans  latéraux  un  triangle  sphé- 
rique  isocèle^  que  nous  diviserons  en  deux  trian- 
gles spfaériques  égaux,  dans  lesquels  un  des  an- 
gles est  un  angle  droit  et  l'inclinaison  àe  fk  u 
et  celle  de  M'  à  M''  est  connue  :  par  conséquent 

tg-  1  v'  =  sin.  ^tg.^  (  I,  a)* 

Le  plan  /*  forme  de  même  un  triangle  sphéri- 
que  isocèle  avec  les  plans  ri^nJ^  dans  lequel  nous 
connaissons  Tangle  plan  y^  et  Tinclinaison  de 
l'arête  formée  par  les  plans  n\  n"kf^  qui  est  égal 
à  a+J  :  par  conséquent 

Xr   c—       ^^'  ^"^      —   sin.^tg.  ^ 
^'  tiA  (  (H-d)  «in.  (a-#-  d) 
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Si  nous  divisons  cette  formule  par  la  précé- 
dente, que  nous  avons  trouvée  pour  le  triangle 
mensurateur,  nous  aurons 

!£,  e  ^  ^^^'  «  ^^'  ^  a  C08.  a  sîn.  d 

^' e  «in.  (a -!-</)  ^       sin.a cos. J-f-ôn* '^ co8.a^  '^ 

par  conséquent 

tang*  c  sin.  acos.  1/-4-  sin*  dcos.  a 

t*iig.  e  "^  a  COS.  a  sin,  d,  "^* 

^'  g  ctg'  d  ,  _  cotg>  </         ^ 

a  •     ^"acotg.a"^  *' 

par  conséquent 

tang,  e  a  co^î•  ^ 

tang.  c  "**  cotg.  ii-4-cotg.a 

cotg.d     '    a  tang.  c  —>  tang.  e 
cotg.a  tang.  e 

3.  Si  le  rhombe  a  résulté  d'une  troncature  du 
coinO,  la  marche  de  la  déduction  est  tout-à-Ëiit  la 
même ,  et  la  formule  ne  diffère  de  la  précédente 
qu'en  ce  que  cos.  a  de  la  formule  précédente  dé- 
tient n^tif,  parce  aue  l'angle  a  est  un  angle  ob* 
tus;  et  nous  avons  dans  ce  cas 

tg.  0  a  ctg.  a 

tg.  c  cgt.  d  —  ctg.  a  * 

cotg.  d  a  tg.  c-^  tg.  0 

et       '  =  -_^_^.^ 

cotg.  a  tg.  e 

(1)  Car,  dVpèa  une  formule  connue  9 

.     ,    _.    -•         COS.  0  COS.  b  ±  sîn.  i  cos.  a 
•in.(a±:i)=  g 

1^. 
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VL  Les  coins  E  sont  tronqués,  et  les  plans  qui 
en  résultent  forment  des  arêtes  avec  le  plan  V  qui 
sont  parallèles  à  la  diagonale  oblique  de  ce  plan, 
et  qui  forment,  avec  les  plans  qui  ont  résultéa  une 
troncature  parallèle  aux  arêtes  obtuses  ou  ai- 
gués  du  prisme,  des  arêtes  oui  sont  parallèles 
au  plan  mené  par  les  coins  £  du  prisme.  Ce  pro- 
blème, que  Tonne  rencontre  que  très-rarement, 
est  résolu  de  la  même  manière  que  les  précé- 
dens.  Les  plans  n'^"  {fiS-  it  ^t  la  )  foiteent , 
avec  le  plan  P,  des  arêtes  qui  sont  parallèles  à  la 
diagonale  oblique  de  ce  plan,etavec  les  plans  f',^'' 
qui  ont  résultéd'une  troncature  parallèle  aux  arè- 
nes aiguës  du  prisme,  ils  forment  les  arêtes  r ,/',  qui 
|ont  parallèles  au  plan  mené  par  les  coins  £.  Il  suit 
de  ce  rapport  des  plans ,  que  rareté  formée  par  les 
plans  t\t^^  étant  remplacée  par  un  plan  yj  ce  nou- 
veau plan  est  un  rfaombe:  on  le  conçoit  facile- 
ment, si  Ton  dessine  la  figure  de  manière  que 
Tarête  <p  soit  opposée  au  dessinateur  et  si  1  on 
trace  ensuite  les  plans  n  et  t. 

Je  vais  ajouter  ici  le  calcul  des  cristaux  d'ar- 
séniate  à  base  d'ammoniaque  et  d'arséniate  ou 
phosphate  double  à  base  de  soude  et  d'ammonia- 
que ,  pour  faire  l'application  des  méthodes  sus- 
mentionnées. J'ai  déterminé  dans  l'arséniate  d'am- 
moniaque par  la  mesure,  le»  trois  angles  suivans , 

P  :  M  -T  105054' 
P  :  /  rr  109O  6' 
M:  M  =     8^054' 

Il  s'agit  de  calculer,  ces  trois  angles  étant  don- 
nés, le  rapport  dés  plans  et  les  angles  de  toutes 
les  modifications  que  ce  sel  présente. 
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Jjes  plans  P,  M,  M  forment  un  triangle  sphé- 
rique  isocèle,  par  conséquent  (  forra.  I,  i  ) 

log.  COS.  A  =  log.  coS.  74°  6'  =  9,43769  = 
log.  CO6.  8upp.  P  ;  M. 

log.  sin.    B  =  log.  9ln,  ^7<*Sy'  =.  9,8333^  = 
log    sin.  ^  (M  t  M) 


\o^^  ces.    a  =  log.  COS.  66^18'  =  9|6o43i  =: 
log.  COS.  supp.  P  :  II, 

Pinclinaison  du  plan  P  ày=:  10906', 

et  Piiiclînaison  du  plan  P  à  Paxe  =     66^18'  ; 

par  conséquent  rinclinaison  du  plan  f  à  Taxe 

Le  plan/'ayant  résulté  d'un  décroissement  sur 
le  coin  F,  il  est  nécessaire,  d*après  la  théorie  cris- 
tallographique,  que.  la  cotangente  de  Hùclinai- 
son  de  P  à  Taxe,  et  celle  de  Tindinâison  de/* à 
l'axe  soient  dans  un  rapport  simple  : 

log.  COS.  4^048'  =:  o,o5358 
log.  cot  66^18'  ==  9,64a55 

0,39095 

Le  rapport  est  comme  a  :  t^,gi^  par  conséquent 
à-peu-près  comme  a  :  5.  Une  erreur  de  quelques 
minutes,  qui  est  inévitable  dans  les  trois  me- 
sures par  lesquelles  nous  avons  obtenu  ce  résul- 
tat, a  été  la  cause  de  cette  différence. 

Aprèsavoir  calculé,  parceltemélhode,lerapport 
entre  les  cptangentes  des  angles  que  les  plans/ 
et  P  forment  avec  l'axe,  il  faut  déterminer  les  in- 
dinaisous  de  ces  plans  avec  plus  de  précision  : 
on  y  parvient  en  se  servant  de  l'inclinaison  me- 
surée du  plan  P  au  plan  /. 
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yn.  Il  s'agit  de  résoudre  alors  le  problème 
suivant  ;  savoir,  la  somme  de  deux  angles  et  le 
rapport  de  leurs  tangentes  ou  cotangentes  étant 
donnés,  trouver  les  angles  mêmes  (voyez/îg.  i3). 

X^.   X  lig.  yii  b  :  a 
cXg. X  :  ctg. jr  ::  a:  bp 

cotg.x -hcoXg.  jr  :  cotg.a>- cotg.j^  :  :  o-t-A  :a—b. 

cotg.  ar^-cotg.y (i)  .sin.  (ar-^-j^)   ^ g-4-A 

cotg.  a?—  cotg.  j^  sin.  (j^  —  ^)  a  —  ^ 

sin.  ( jr  —  a:  )  =  ^^  sin.  (  a: -f-jr). 

a  est  dans  ces  cristaux  =:  i ,  &  =  a ~  et  ^=j^ 
=109%'. 

%•  ^^  =  ^^«-  (  ~^)  =  9i65ao2. 

log.  sin.  70^54'  =  9197541*         ♦ 


log.  sin.>-  —  X  =  9,60743  =  îog^  sin. 

a3o53', 

ar  +jr  =109^6' 


X  =1   66^29  !'• 

y  =  4a^36i'. 


(1)  Car,  diaprés  une  formule  trigonométrique  connue 

cotg.  a  -I-  cotg.  *  =  — ; : — —  • 

sin,  a  sin.  o 

.       R«8îu(^  — a) 
cotg.  a  •—  cotg.  3 1:^  ■    .  — -— 

^  siu.  a  sm.  o 
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Prenons  rindinaison  du  plan  P  à  Taxes:: 66^ 
19 1' comme  angle  juste^ nous  avons  (  I9  i  ) 

F  :  M  =  loS^l^ff, 

et  quant  à  la  tangente  c,  qui  est  la  tangente  du 
triangle  mensurateur  des  décroissemens  du  coin 
£,  nous  trouvons  (Y ,  i  ) 

log.  tg.     b  ~  9,96890  =  log.  tg.      42^57' 
log.a COS.  a  =s  9,90188  =  log.  2C06. 66^29^ 

log.  tg.     c  =  0,06702. 

Les  plans  71  (y^-Set9)  forment  dçs  arêtes 
avec  le  plan  P  qui  sont  parallèles  à  la  diagonale 
oblique  de  ce  plan ,  et  le  plan/*  est  un  rhombe  : 
nous  aurons  par  conséquent  (  d'après  la  for- 
mule V,  a) 

2  cotg.  a  tg.  r 

cotg.  a  -4-  cotg.  d  tg.  c 

Le  rapport  des  cotangentes  pour  l'inclinaison 
de  P  à  1  axe  et  de  /*à  Taxe^  ou  de  cotangente  a  : 
cotangente  dy  étant  comme  i  :  2  ^ ,  nous  avons 

tg.  c  :  tg.e  =  tg.  c:  tg.  ^(/i:ii)::7  :4, 
^  ï^*       ^g*  ^  =  0,06702 
+  log.  ^  =9,75696. 

Par  conséquent  9182398  :=  log.  tg.  33^42'=^ 
log.  tg.  i (»  :  /j )  et  /j'  : /î"  =  67^24'. 

Les  plans  n  forment  avec/*  un  triangle  sphé- 
rique  isocèle ,  dans  lequel  nous  connaissons  l'iu- 
dinaison  du  plan/^à  rareté  formée  par  les  plans 
n.  Si  CCS  plans  sont  prolongés  ,  celte  inclinai- 
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80D  est  la  même  que  celle  de  P  à/,  et  en  divisant 
ce  triangle  en  deux  triangles  ëgaux,  nous  avQns 

log.  COS.  a  =  log.  COS.  70^54'  =  9>5i484  =« 
log.  supp.  (P:/). 

log.  sin.  B  =  log.  sin.  33^4^'  =  9974^' 7  ^^ 
log.  sin,  {(ni  n"  ). 

log.  COS.  A  =  log.  COS.  79°32'  =1  9,25901  zz. 
log,  COS.  supp  (  n  i  f) 

il  s'ensuit  Tinclinaison  de  n  kf  =  100^28'. 

Nous  trouvons  d'après  Tinclinaison  du  plan/^ 
Tarétez^^etde  celledeM'àM''delamême  manière 
(form.I,  i\  rinclinaisonde/àM'"etM""  = 
126O6',  etcellede/à  M'  etM''  69^54',  Le  supplé- 
ment de  Tinclinaison  du  plan  n  sur/ est=  79^02', 
et  par  conséquent  Tinciinaison  du  plan  n  sur 
M'  et  M"=  790  52'H-  59O  54'  =  i6f  a6'. 

D'après  l'inclinaison  du  plan  P  à  l'axe  et  celle 
du  plan  M'  à  M'%  nous  déterminons  l'angle  plan 
O  (form,  I,  2;. 

log.  tg.  A=lg.  tg.  4^057'  =9,96890=lg.  tg.  \  (M'  1  IA'% 
log.  8in,^=lg.  sin. 66^29 7  =:9,96237=lg.  sin.  8up.(P:  n). 


log.tg,  a=:lg.  tg,  4o°29'  — 9,93i27=lg.  tg.  i  o. 

Les  plans  t  forment  avec  P  uu  triangle  sphé- 
rique  isocèle ,  dans  lequel  sont  connus  l'angle 

Ï>lau  O  et  l'angle  que  Taréte  formée  par  les  plans  t 
lait  avec  le  plan  P.  Ce  dernier  angle  est  Ife  même 
que  celui  que  le  plan/  fait  avec  P  :  cela  posé, 
nous  trouvons  l'inclinaison  de 

P  :  ^  (L  2  )  =    ioa<^4o' 

^    :    r   (L   2  )    r-       84<^12'. 
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Nous  déterminons  Tinclinaison  de  Taréte  r 
ka^  en  menant  un  plan  par  les  Icoins  £  et  un 
autre  par  les  coins  F  et  O.  L'inclinaison  du  plan  n 
au  plan  qui  est  mené  par  les  coins  F  et  O  est  de 
35^  42'  =  1  (/i  ;  /i  ) ,  et  Tinclinaison  du  plan  P  à 
l'axe  de  66^39'^;  par  conséquent  (  form.  I,  2) 

r:a^  =  148035'. 

Nous  calculons TincUnaison. de  t  kndeÏR  ma- 
nière suivante.  L'inclinaison  du  plan  n  au  plan 
mené  par  les  coins  F  et  O  (=33^4^'  )  »  «*  ce^'® 
du  plan  P  à  l'axe  sont  connues  :  de  là,  nous 
trouvons  l'inclinaison  du  plan  n  au  plan  mené 
par  les  coins  E'  (form.  I,  i  )=:n']^i5':  l'incli- 
naison du  plan  /  au  plan  mené  par  les  coins  F  et  O 
(=4:205'^}  et  celle  du  plan/ à  l'axe  étant  con- 
nues ,  nous  trouvons  l'inclinaison  du  plan  /  au 
Elau  mené  par  les  coins E  (form.  1,  i)=6oO  26'; 
i  somme  ae  ces  angles  trouvés  est  égale  à  l'in- 
dinaison  du  plan  t  au  plan  /i=  137^39'.  Les 
plans  t  forment  avec  x  aes  arêtes  qui  sont  pa* 
riilètes  aux  arêtes  que  x  forme  avec  les  plans 
latéraux  ;  le  plan  x  est  par  conséquent  un  rhombe, 
et  on  peut  déterminer  son  rapport  aux  autres 
plans  et  les  angles  qu'il  forme  y  par  la  méthode 
susmentionnée  (V,  2 ,  3  ).  On  y  parvient  en  cher- 
chant d'abord  le  rapport  de  la  tangente  de  ^  (  ^  : 
^'  )  à  la  tangente  de  l'angle  c  du  triangle  mensu- 
rateur,  pour  le  décroissement  des  cpins  E  d'un 
prisme  dont  le  plan  terminal  est/* au  lieu  de  P, 
suivant  la  formule  : 

^'   ^  ^  cote,    a  ,     g.  ,r  N 

r—  =  ^ -j  (form.  V,  a\ 

tg.  c  cotg.  ci<4-cotg.^    ^  ' 
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Puisque  nous  aTons  trouvé  que,  dans  ce  sel, 

cotg.  a  :  cotg.  e^  :  :  5  :  3^ 

nous  aTons 

t&ng.  e  lo 

tang.  c  7 

D'après  cela,  nous  pouvons  déterminer  le  rapport 
des  cotangentes  pour  Tinclinaison  du  plan  f  à 
Taxe,  et  du  plan  x  à  Taxe  ( form.  V ,  3  )  :  ayant 
trouvé  tg. c:tge::  'j  z  lOj  nous  avons 

cotg.  d  a  tang.  c  -f-  tg,  c  04 

cotg.  a  ""^  tg»  «  lo' 

Connaissant  le  rapport  de  ces  deux  cotangen- 
tes ,  nous  avons 

log.  cotg.  (/k  Taxe  )  =  log.  cotg-  42^56'  i^ 
=  o,o5656 

4- log. -2^=0,38021 

log.  cotg.  ( X  à  Taxe)  =  log.  cotg.  ^0^67'^  = 

0,41677: 

par  conséquent     x  :  «  =  169^2'  7 

On  trouve  rinclinaison  des  plans  M"'  et  M"" 
et  des  plans  i'  et  d^  k  x,  en  divisant  les  triangles 
sphériques  isocèles  que  ces  plans  forment  avec  or 
en  deux  triangles  égaux;  savoir , 

a::M'"etM'"'^i2903i'. 
J'ai  déjà  suffisamment  fait  connaître Tusage  des 
formules  pour  le  triangle  sphérique  isocèle,  je 
veux  maintenant  rapporter  quelques  exemples 


DE  CALCULER  LES   ANGLES  DES   CRISTAUX.     1 55 

OÙ  l'indinaison  des  plans  est  déterminée  par  le 
parallélisme  des  arêtes  qu'ils  forment. 
J'ai  déterminé  par  la  mesure 

"m  :  M     =38^44' 

H    :  1  axe  =  80^42'  î 
'  /   :  l'axe  =  63^51'^. 

P  est  le  plan  terminal  primitif,  les  plans  t  rem- 
placent les  arêtes  terminales  aiguës ,  et  /  est 
on  rhorobe 

Soient  l'inclinaison  du  planP  à  raxe=a,  celle 
du  rfaombe  à  l'axe  =  c\  et  celle  de  l'arête  formée 
par  les  plans  ^à  l'axe  =  b  :  puisque,  d'après  la 
mesure  cot.  a  :  cot.  c  :  :  cot.  80^4^'  ?  -  cot.  63^ 


I  : 


l'arête  formée  par  les  plans  /  fait  par  conséquent 
le  même  angle  avec  1  axe  que  le  plan  P«  c'est-à- 
dire  80^42'?-  L^  plans  t  forment  avec  P  un 
triangle  isocèle,  dans  lequel  sout  connus  l'angle 
du  plan  Pque  l'on  trouve  de  l'indinaison  de  P  a 
Taxe  et  de  M  à  M ,  et  J'angle  que  l'apéte  formée 
par  les  plans  i  feût  avec  P(=E38o^4a'^^-8o042'i= 
i6i®a5')  :  de  là,  on  trouve  l'inclinaison  du 
plan  l  k  t  et  celle  du  plan  r  à  P  et  à  M. 

On  trouve  l'inclinaison  de/*à  /  en  divisant  le 
triangle  sphérique  isocèle  formé  par  les  plans  i 
et  y  en  deux  triangles  égaux  ;  l'inclinaison  de  l'a- 
rête  formée  par  les  plans  t  au  plan/  est  165^9' 
(=^99^  iy'i-f.65^5i'£),  et  nous  venons  de  trouver 
rmdinaison  du  plan  tkt. 


5i  y::  i  :  5, 

nous  avons 

cotg.  ^ 

COlg.  fl 

= 

cotg.  c  —  cotg.  a 
2  cotg. 
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Les  plans  t  ont  résulté  d'une  troncature  des 
arêtes  terminales  aiguës,  et  les  plans az  d'une  tron* 
cature  des  arêtes  terminales  obtuses  ;  les  arêtes 
que  les  plans  /forment  avec  les  ^lans/s  sont  paral- 
lèles au  plan  mené  par  les  coins  £  du  prisme:  nous 
aurons  par  conséquent,  si  nous  appelons  rincti- 
naison  du  plan  P  à  l'axe  a,  celle  de  l'arête  for- 
mée par  le  plan  t  à  Taxe  b^  et  celle  de  l'arête 
formée  par  le  plan  n  à  l'axe  (/  (U) , 

cotg.  c.         2cotg.  c-4-  cotg.  b  ^ 

cotg.  a  cotg.  a 

etlog.  cotg.8o^4a'|  =9,2i38o 
log,3  =0,47712  ,    . 

log.  cotg.  65^5 l'i  =  9^69092  =log.  cotg.  c. 

Les  plans  P  et  az  forment  un  triangle  sphérique, 
dans  lequel  on  trouve  l'angle  plan  de  la  face  P  de 
l'inclinaison  de  P  à  l'axe  et  de  M  à  M,  et  dans  le- 
quel l'inclinaison  du  plan  P  à  l'arêteformée  par  les 
plans  n  est  de  i65<^9' r=  99^17 i-H63<^5i'^\ 
Les  plans  n  ont  résulté  d'une-troncature  parallèle 
aux  arêtes  terminales  obtuSes  du  prisme,  dontï*  est 
la  face  terminale  primitive ,  et  £f^  est  un  rhombe  : 
si  nous* appelons  l'inclinaison  du  plan  P  à  l'axe  a 
celle  de  l'arête  formée  par  les  plans  n  à  l'axe  b 
et  celle  du  rhombe  à  l'axe  c,  nous  aurons 

cotg.  c  2  cotg.,&  —cotg.  a  ^  ^ 

cotg.  a  cotg.  a 

par  conséquent 

log.  cotg.  8o^4î^'  î  =  9ï3^38o 
log.  5  =0,69897 

log.  cotg.  5p^43'    —  999*^77  =^cotg.  c, 
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OD  trouve  nnclinaison  du  plan  nkgetgk  M  de 
ta  manière  susmentionnée. 

Je  vais  ajouter  ici  quelques  formules ,  afin 
qu'on  puisse  déduire  des  rapports  trouvés  les  si- 
gnes employés  par  M.  Haûy. 

Soit  le  rapport  Ae  la  cotangente  de  l'angle  que 
le  plan  P  fait  avec  l'axe  à  celle  qu'un  plan  qui 
résulte  d'un  décroissement  sur  le  coin  F  ou  O, 
comme  I  :  x:,  on  désignera,  dans  le  premier  cas,  le 

nouveau  plan  x-^-i ,'  et  dans  le  dernier  "a:  —  i. 
F  O 

Si  la  cotangente  de  l'angle  que  le  plan  P  fait  avec 
Taxe  est  en  rapport  comme  i  :  a:  à  la  cotangente 
de  l'angle  qu'une  arête  formée  par  deux  plans  qui 
oui  résulté  d'un  décroissement  sur  les  arêtes 
aiguës  (  B  )  ou  obtuses  (  D  )  du  prisme  fait  avec 
Taxe,  nous  désignerons,  dans  le  premier  cas,  les 
I  1 

nouveaux  plans  ^-«-i ,  dans  le  dernier  a?  — i. 
B  D 

Si  deux  plans  ont  résulté  d'un  décroissement 
sur  le  coin  £,  nous  désignerons  les  nouveaux 

plans  £,  si  la  tangente  c  du  triangle  mensurateur 
est  à  la  tangente  de  la  moitié  de  l'angle  que  ces 
deux  nouveaux  plans  font  l'un  avec  l'autre  en 
rapport  comme  i  :  x. 

Si  le  rapport  de  la  tangente  de  la  moitié  de  l'a- 
rête H  ou  G,  est  à  la  tangente  de  la  moitié  d'un 
biseau  placé  sur  l'àréte  H  ou  G  comme  l  :  x, 
OD  désignera,  dans  le  premier  cas,  les  faces  du 
biseau 

07-4-1  x  -4-  1 


•   H  *-' 


9 


l58  SUR   hk   UÉTHODB 

et  dans  le  dernier 

a:  —  1    p     X  —  i 

On  désigne  la  troncature  tangente  de  Faréte 
H  :'H;  et  celle  de 'G'. 

Il  me  reste  encore  à  montrer  avec  auelle  facilité 
on  peut  employer  ma  méthode  à  calculer  à  tous 
les  autres  systèmes  cristallins. 

Soit  (/ig.t^)  un  octaèdre  régulier,  un  octaèdre 
à  base  carrée  ou  un  octaèdre  àbaserhombe.  Me- 
nons par  les  arêtes  r^u  etiv^  deux  plans,  et  me- 
nons le  plan  cv^s  de  manière  qu'il  fasse  avec  la 
face  h  un  angle  droit  :  dans  ce  cas  Tangle  syd 
que  ce  dernier  plan  fait  avec  le  plan  qui  est  mené 
par  les  arêtes  w  elx  est  le  complément  de  l'angle 
vds:  d'après  cela  on  voit  que  lorsqu'on  connaît 
deux  angles  qui  sont  indépendans  1  un  de  l'autre, 
on  peut  calculer  tous  les  autres  d'après  les  for- 
mules pour  le  triangle  sphérique,  dans  lequel  un 
des  angles  est  un  angle  droit. 

Tous  les  cas  où  l'inclinaison  est  déterminée  par 
le  parallélisme  des  arêtes  sont  résolus  d'une  ma- 
nière très-simple  dans  les  cristaux  qui  ont  pour 
forme  primitive  une  de  celles  dont  nous  nous 
sommes  occupé.  Un  seul  cas  peut-être  a  be- 
soin d'explication  ;  savoir,  celui  où  les  plans  ter- 
minaux^ sont  droitement  mis  sur  les  plans  laté- 
raux, et  lorsque  le  coin  que  les  plans  terminaux 
forment  avec  les  plans  latéraux  est  remplacé  par 
un  plan  qui  est  un  rhombe.  Soient  les  plans  n  ou 
t  boitement  mis, sur  les  plans  M  {Jig.  5  )^  Tan- 
gle  a  (  fomu  III  etlV  )  est  alors  un  angle  droit, 
et  la  cotangente  az=zo: 

par  conséquent, 

cotg.  c  =:  a  cot.  b — cotg.  û=:a  cotg.  b  (  form.  III  ), 

colg.  c  =;  2  cot.  A+cotg.  a=2  cotg.  b  (form.  IV  ). 
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Lacotangentederinclinaisonde  Taré  te  formée 
par  les  plans  n  ou  t^  est  alors  en  rapport  à  celle 
de  rinclinaison  du  rhombe  à  Taxe  comme  i  :  i* 

Je  veux  ici  ajouter  le  calcul  des  angles  du  biarsé- 
niateou  biphosphate  de  soude. 

J'ai  trouvé,  par  la  mesure, 

M'  :  M"=     78^50'  ' 
.P   :  P'    =  ia6^5a% 

et  d'après  la  formule  1 ,  6, 

log.cos.  B=9,8oi20=log.  CO8. 5o®45'=l'ang.  sçd(fig*  i4) 
tg.  c         =o,3oioo=log.  tg.  63^26'=Pangle  dcv^ 

tg.  a         ==o,i02ao=log.  tg.  5io'4i=l'angle*cv  ! 

par  conséquent 

rJi  n"  =  io30aa' 
/i  :  M    =:  128^19'; 

et  d'après  la  formule  1,5, 

log.  COS.  c  =z  9,65o54= log.  cos.  63^26'  =  Tangle  dcv 
Igo.  CCS.  B  =  9,91224  -=-  log.  cot.  50045'  =  l'aûgle  svd 
Ic^.  cot.  A=  9,73tt3o  ^  log.  cot»6i^i8'  zn 

rindinaison  du  plan  h  au  plan  dvc  ^=z\{n'  :n^')i 
par  conséquent 

n  :  n  =1  i2a^36' 

/i  :  P  c=  i5iOi8'. 

Le  plan  ^,  qui  remplace  le  coin  formé  par  les 
plans  /i,  /i  et  M,  M ,  est  un  rhombe  :  nous  avons 
par  conséquent 

log.  (cotg.P  :  raxe)=:  9,696oo=log.  cotg.  63^26' 
log.  a  =:o,5oio5 

l(^.cotg.(6  :  Taxe)  =  o,oooo3=log,  cotg.  go^. 
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Tableau  des  formules  cristallographiques  lesphts 
usitées. 

I.  COS.  A  =  sîn.  B  ,  COS.  a  (i). 
tg.  a  ±1  sin.  i  tg«  A  (2). 
COS.  c  :=:  cotg.  A  cotg.  B  (3). 
COS.  c  =  COS.  a  COS.  b  (4)* 
sin.  a  =  sin.  c  sin.  A  (5). 
tg.    a  =  COS.    B    tg.     c  (6). 

II.  ctg.  c  ==  a  ctg*  a  -f-  ctg.  i. 
m.  ctg.  c  =  a  ctg.  i  — -  ctg.  a. 
IV.  ctg.  c  =  a  ctg.  b  -f>  ctg.  a. 

V.        t6.c=_iii-(i). 

a  COS.  a 

tg«  c  ctg.  €^f-ctg.a 

c^g-^  _  2  tg.  c  —  tg.  e 
<^tg-  «  tg,  e 

tg^e  ^        ^  ctg.  a       (3j 
tg.  c  ctg.  d  —  ctg.  a 

ctg.  d  _^   atg.  c-4-tg.  e  ^^^ 
ctg.  a  tg.  e 

VU.  sin.  f  jr— ^)=  — IL-,  sin.  (ar-|-y)^ 
a  -4-  b 
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1.  Du  développement  de  F  électricité  par  le  contact 
de  deux  portions  d^un  même  métal  dans  un  état 
suffisamment  inégal  de  température.  Des  effets 
électriques  qui  se  développent  pendant  diverses 
actionschimiques  ;  par  M.  Becquerel ,  ancien  chef 
de  bataillon  du  génie.  (Ann.  de  Ch. ,  t.  XXIII, 
p.  i35  et  24/ï.  ) 

Les  denx  bouts  d'un  fil  métallique,  dans  un 
état  suffisamment  inégal  de  température,  se  cons- 
tituent, par  leur  contact  mutuel,  dans  deux  états 
âectriques  contraires. 

Dans  un  fil  métallique ,  lorsque  les  deux  bouts 
sont  inégalement  attaqués  par  un  acide ,  Fétat  d'é- 
qailibredes  deux  électricités  de  ce  fil  est  dérangé; 
le  bout  qui  est  le  plus  attaqué,  soit  parce. qu'il 
a  été  plongé  dans  1  acide  avant  l'autre,  soit  parce 
(pi'oD  l'y  a  enfoncé  sur  une  plus  graiide  longueur, 
est  celui  qui  prend  l'électricité  positive. 

M.  Davy  a  avancé  que  les  substances  qui  se 
combinent  sont  celles  qui  manifestent  des  états 
électriques  opposés  par  leur  contact  mutuel  ;  mais 
on  voit,  d'après  ses  propres  expériences,  que 
c'est  par  induction  qu'il  a  étendu  cette  propriété 
i  tous  les  corps  qui  exeïceriit  des  actions  chimi- 
ques les  uns  sur  les  autres  :  car,  par  exemple,  il 
n'a  pu  la  vérifier  sur  les  substances  alcalines  et 
acides,  que  lorsque  celles-ci  sont  parfaitement  sè- 
ches; dans  tous  les  autres  cas,  les  résultats  ont  été 
nuls.  Eu  employant  un  galvanomètre  inultipli- 
cateur,  qui  rend  sensibles  les  électricités  au  mo- 
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ment  même  où  elles  se  dégagent,  j*ai  trouvé,  eu 
mettant  en  contact  diverses  substances  suscep-^ 
tibles  de  se  combiner,  qu'il 'se  produit  des  coa- 
rans  plus  ou  moins  forts,  suivant  le  degré  de 
conductibilité  des  substances  mises  en  action,  et 
celui  de  leurs  af£inités  chimiques.  Voici  Tappa- 
reil  :  à  Tune  des  extrémités  du  fil  de  platine  du 
galvanomèti:e,  je  place  une  petite  cuiller  aussi 
«n  platine  ^destinée  à  recevoir  une  des  substances, 
par  exemple,  Tacide;  à  l'autre  bout  du  fil,  on 
adapte  une  pince  de  même  métal,  et  c'est  entre  ses 
branches  que  l'on  place  l'autre  corps.  Dans  le  cas 
où  le  platine  exerce  une  action  électro- motrice 
sur  ce  corps,  on  place  entre  les  deux  un  mor- 
ceau de  papier  mouillé.  Il  est  souvent  fort  com- 
mode aussi  d*envelopper  ce  corps  dans  un  petit 
morceau  de  baudruche  humecté. 

Maintenant,  fixons  dans  la  pince  de  platine  un 
morceau  de  potasse  ou  de  soude  caustique ,  en 
l'humectant  légèrement  d'eau:  au  moment  où  l'aK 
cali  touchera  l'acide,  il  y^aura  un  courant  élec- 
trique énergique,  qui  ira  de  Tacide  à  l'alcali,  en 
suivant  le  circuit.  Ainsi,  au  moment  du  cootad 
de  ces  deux  corps,  l'acide  js'enveloppe  d'une  élec- 
tricité positive,  etllalcali  s'enveloppe  d'une  élec- 
tricité négative.  Le  courant  électrique  est  si  fort^ 
au'on  peut  l'observer  sans  galvanomètre  ;  il  suffît 
e  présenter  le  fil  conjonctif  d'une  aiguille  sus- 
pendue à  un  fil  de  platine. 

Si  on  remplace  l'alcali  par  un  métal  sur  lequel 
l'acide  puisse  agir,  les.  mêmes  effets  se  mani« 
festent. 

Si  l'on  verse  dans  la  cuiller  de  platine  une  di&^ 
solution  de  potasse  caustique,  et  si  l'on  fixe  sur 
la  pipce  de  l'oxide  de  zinc,  de  l'alumine,  ou  de 
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l'oxide  de  plomb  nouvellement  précipité  d'une 
dissolution  par  la  potasse,  au  moment  du  contact 
i  aiguille  sera  déviée  de  sa  direction,  et  le  courant 
électrique  qui  s'établira  ira  de  Foxide  à  Falcali: 
ainsi,  dans  ces  sortes  de  combinaisons ,  les  oxides 
se  comportent  donc  comme  les  acides,  et  les  àl-* 
calis  s'entourent  d'une  atmosphère  d'électricité 
négative.  ' 

En  faisant  agir  le  sulfate  de  fer  sur  une  infu- 
sion de  noix  de  galle,* il  se  développe  un  faible 
courant ,  qui  va  de  l'infusion  au  sulfate. 

Dans  l'action  du  sulfate  de  fer  sur  le  prussiate 
de  potasse,  le  courant  va  du  premier  au  second. 

£n  prenant  des  sels  parfaitement  n,eu très,  par 
exemple,  du  sulfate  de  magnésie  en  dissolution, 
et  le  mettant  ^n  contact  avec  de  la  potasse  caus«> 
tiaae,  il  y  aura  un  faible  courant  qui  ira  du  sel 
k  1  alcali,  et  celui-ci  s'enveloppera  d'électricité 
négative. 

En  faisant  agir  du  nitrate  de  baryte  sur  l'acide 
solfurique,  le  courant  ira  en  sens  inverse. 

Dans  les  précipités  qui  résultent  d'une  double 
décomposition,  comme  celui  qui  a  liçu  quand  on 
traite  au  sulfate  de  soude  parfaitement  neutre 
par  le  nitratetle  baryte  également  neutre,  il  m'a 
été  impossible  de  reconnaître  la  njoindre  appa- 
rence de  courant. 

Pendant  la  dissolution  d'un  corps  dans  l'éau 
distillée  et  parfaitement  pure,  ou  dans  l^tcool 
également  très-pur,  il  ne  se  produjit  pas  d'élec- 
tricité; mais  si  1  eau  ou  l'alcool  renferme  la  moin- 
dre trace  d'un  acide  ou  d'iin  alcali,  il  y  à  aussitôt 
manifestation  sensible  d'électricité. 


II. 
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a .  De  Pétai  de  F  électricité  ^léveloppée ,  pendant  les 
iictions  chimiques ,  dans  les  actions  capillaires  et 
dans  les  dissolutions;  par  M.  Becquerel,  ancien 
diefde  bataillon  du  génie.  (Ann.  deCh.,t.XXiyy 
p.  19a  et  537.) 

En  combinant  entre  eux  plusieurs  galvano* 
mètres  de  Sch^eigger  d'une  manière  convenable 
{voyez  le  mémoire;,  M.  Becquerel  est  parvenu  à, 
rendre  sensibles  les  plus  faibles  courans  électri- 
ques. C'est  à  Taide  de  cet  instrument  qu'il  a  cons- 
taté les  actions  électriques  qui  ont  lieu  dans 
le  phénomène  de  la  capdlarité,  dans  la  dissolu- 
tion, etc.  • 

Quand  on  plonge  une  éponge  de  platine  ou  do 
charbon  bien  s^c  dans  un  acide  plus  ou  moins 
étendu,  il  se  produit  un  courant  électrique  qui 
va  de  l'acide  au  platine  ou  ^u  charbon,  c'est-à- 
dire  dans  un  sens  opposé  à  celui  qui  aurait  lieu 
si  le  platine  et  le  charbon  étaient  attaqués  par 
l'acide. 

D^ailleurs,  le  contact  des  solides  avec  les  liqui- 
des, lorsquUl  n*est  suivi  d'aucune  action  chi- 
niique,  ne  présente  aucun  phénomène  électrique 
susceptible  d'être  remarqué. 

Dans  les  dissolutions  de  l'acide  nitrique  et  de 
l'acide  sulfurique  dans  l'eau,  il  y  a  un  courant 
électrique  qui  va  de  l'acide  à  l'eau  ;  au  contraire, 
dans  là  dissolution  des  acides  muriatiques  et  des 
acides  faibles,  le  courant  va  de  l'eau  à  l'acide. 

Dans  la  dissolution  ée&  alcalis,  le  courant  va 
de  reaù  à  l'alcali  :  l'eau  agit  donc,  dans  ce  cas, 
comme  un  acide. 

Dans  la  dissolution  des  sels  neutres,  il  7  a  aussi 
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d»  courans  électriques;  mais  ils  sont  en  général 
trés-&ibles. 

Lorsque  Ton  mélange  deux  acides^  les  effets 
sont  variés,  parce  qu'ils  se  compliquent  de  l'ac- 
tion de  ces  mêmes  acides  sur  1  eau  :  le  résultat 
I)rouve  que  Faction  propre  des  acides  les  uns  sur 
es  autres  est  faible. 

£n  partant  de  ce  principe  quelorsqu*un  acide  agit 
inégalement  surcliaque  bout  d*un  fil  métallique^ 
le  courant  électrique  va  du  bout  le  plus  attaqué 
k  l'autre,  c'est-à-dire  que  l'électricité  positive  part 
du  premier,  on  peut  comparer  entre  elles  les 
énergies  électriques  qui  se  manifestent  pendant 
diverses  combinaisons, .et  trouver  par  là  une  me* 
sure  du  moins  approximative  de  l'affinité*  Pre-* 
nons  deux  fils  de  platine  que  nous  ferons  aboutir 
l'un  et  l'autre  dai^s  deux  petites  capsules  rem- 
plies de  mercure,  communiquant  elles-mêmes 
avec  les  extrémités  du  fil  du  galvanomètre  ;  fixons 
ensuite  à  l'extrémité  de  ces  fils,  au  moyen  de 
pinces  aussi  en  platine,  deux  petits  fragmens  de 
substances  différentes,  qui  n'exercent  aucune  ac- 
tion électro-motrice  sur  le  métal  ;  faisons-leiur 
toucher  en  même  temps  l'acide,  de  manière  que 
le  nombre  de  points  de  contact  soit  à-peu-près  le 
même,  le  courant  électrique  qui  se  manifestera  ira 
de  la  substance  qui  a  éprouvé  la  plus  forte  action 
de  la  part  de  l'acide  à  l'autre. 

On  trouve ,  par  ce  moyen ,  que  l'ordre  suivant 
lequel  les  bases  sont  classées  a  quelque  rapport 
avec  celui  des  affinités  chimiques ,  tel  qu'il  est 
connu. 

Il  esta  remarquer  aussi  que  le  cuivre  et  lezinc, 
plon^s  en  mettre  temps  dans  un  acide  et  ne  com- 
muniquant ensem)>le   qiie  par  l'intermédiaire 
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d'une  dissolution  alcaline^  donnent  lieu  à  un  cou- 
rant électrique  très-énergique,  qui  va  du  zina 
aq  cuivre.  Ce  résultat  donne  la  clef  de  Tinfluence 
de  l'action  chimique  sur  la  charge  de  la  pile  de 
Yolta  :  en  effet,  plongeons  dans  un  acide  un 
couple  voltaïque,  et  mettons  en  contact  les  deux 
disques 9  que  va-t-il  arriver?  Deux  courans  dans 
le  même  sens.  Le  premier  sera  du  à  Faction  éleo 
tro- motrice  des  deux  métaux  l'un  sur  l'autre,  et 
le  second  y  à  la  différence  des  actions  chimiques 
de  l'acide  sur  les  mêmes  métaux  :  les  effets  de  ces 
deux  courans  s'ajouteront  donc. 


3.  Rapport  entre  la  forme  cristalline  et  les  pro^ 
portions  chimiques;  par  M»  E.  Mitscherlich. 
(Ann.  de  Ch.,  t  XIV,  p.  17a,  t.  XIX,  p.  i45.  ) 

(  Résumé  fait  par  Pauteur.  ) 

La  recherche  du  rapport  qui  existe,  entre  la 
matière  et  la  forme  est  une  des  plus  importantes 
de  la  physidue  et  de  la  chimie  :  la  forme  étant  le 
résultat  de  l'arrangement  moléculaire,  cette  re- 
cherche embrasse  les  dernières  questions  que 
l'on  puisse  faire  sqr  la  ujature  de  la  matière  ;  et 
comme  le  rapport  entre  la  forme  et  la  matière 
a  servi  de  base  aux  systèmes  de  minéralogie , 
cette  recherche  a  encore  une  utilité  secondaire; 
On  a  publié,  dans  ces  , dernières  années,  ua 
grand  nombre  de  faits  qui,  d'une  part ,  sont  con- 
traires aux  opinions  admises  jusqu'ici,  et  d^une 
autre^  s'accoraent  parfaitement  entre  eux  et  avec  . 
les  recherches  faites  dans  les  autres  branches  de 
la  physique  et  de  la  chimie  ;  nous  choisirons 
quelques-uns  de  ces  faits,  et  nous  les  expose^ 
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roM  ici,  pour  que  le  lecteur  puisse  fixer  son  opl- 
flioD  sur  celle  discussioil. 

Les  arséhiates;et  les  pbtysphates  ont  les  plus 
grands  rapports  quant  à  leurs  caractères  clinni* 
ques;  ces  deul  genres  de  seWse  copient'  exacte- 
ment; il  n'est  pas  *  un  sep  1  arséniate  qui  ù'ait  un 
phosphate  analogue  et  composé  de  la  niéttief  itia- 
nière.  Dans  le  bî-arséniate  et  le  bipbosphatè  de 
potasse 9 1  oxigèné  de  la  base  est  à  Toxigètie  de  Ta- 
dde  :  :  I  :  5,  et  à'  Toxigène  de  l'eau  :  :  i:  >.  La 
forme  primitive  de  ces  deux  s^tà  est  un  octaèdre 
k  base  carrée,  dans  lequel 'ixn*  plan  fait,  avec' 
le  plaii  qui  est  situé  de  1  autre  côté  de  Taxe,  un 
angle  de  qS^,  56\  Dans  Vahéni^iè  et  le  phbsphâte 
deëoude,  Toxigène  de  la  Base  iést  à  i'oxigènède 
1  acide  :  :  I  :  a^,  et  à  roxij^èn^  de^'l^eau  :  i  i  :  la  ; 
Uibrme  primitive  de  ces  sels  est  Un  prisme.obli- 
qiie  à  base  rhombe,  dans  lequel  les  faces*  laté- 
rales font  un  angle  de  6'^^)  5o\  et  la  face  terminale 
avec  l'axe  du  prisme,  un  angle  de  53^,  3o'.  Dans 
le  bi-arséniate  et  le  bipbospbate  de  soudé ,  l'oxi- 
gène  de  la  base  est  à  I'oxigènède  l'acide  :  :  i^  5, 
et  à l'oxigène  de  l'eau  :  :  i  :  4;  1^  forme  primi- 
tive de  ces  deux  sels  est  un  octaèdre  rectangu- 
laire, dans  lequel  M  et  1^  forment  up. angle  de 
8^  5o',  et  P  et  P  un  angle  do  106^,  S3/.  Dans  le 
li-arséii^e  «t  le  bipbospbate  d'ammoniaque  , 
l'oxigène  contenu  dans  une  quantité  d'une  base 
é()uivalente  à  ram.mQni4qiic ,  e$tii l'oxigène  de  Ta- 
cide::  irS^etàroxigènedeTeau::  i  :S.Lafôrme 
primitive  de  ces  sels  est  un  octaèdre  •  à  base 
carrée,  dans  lequel  un  plan  fait^  avec  le  plan  si- 
tué de  l'autre  côté  de  Taxe,  un  angle  de  89^,  35'. 
Dans  les  sels  doubles  que  la  potasse  et  la  soude 
forment  avec  l'acide  pnosphorique  et  avec  l'a- 


t 
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cide  ars^nique,  les  bases  contiennent  une  quaa<-\ 
tité  égale  d'oxigène,  et  la  somme  de  Toiigèoe  des 
bases  est  àToxigène  de  .l'acide  :  :  i  :  s^  etÀ  l'oxi- 
gèue  de  l'eau  :  :  a  :  17  ;  la  forme  primitive  de  ces 
sels  est  un  prisme  oblique  à  base.rhombe,  dans, 
lequel  les  faces  latérales  font  un  angle  de .78^,40 '^. 
et  la  lace  terminale  avecTaxevUnangledeéS^.  5g'. 
Dans  les  sels  doubles  que  la  soude  et  lam  moiiiaque 
forment  avec  lacide  .arsénique  et  l'acide  phos-. 
phorique,  le  rapport  de  composition  est  le  même- 
que  dans  les  sels  doubles  dépotasse,  en  remploi* 
çant  cet  alcali  par  une  quantité  équivalente  d'am*. 
moniaque,  et  Foxisène  des  ba^es  est  à  l'oxigène 
de  l'eau  :  :  i  :  5  ;  la  iorme  primitive  de  ces  sels  est . 
un  prisme  oblique  à  base  rhombe ,  dans  lequel, 
les  faces  latérales  font  entre  elles  un  angle  de  08^^ . 
44 ^  et  la  face  terminale  avec  l'axe,  un  angle  de 


(1')  En  prena|tt  pour  poids  des  atonies  des  acides  arsé- 
nique etphosphorique^  efcdesbases^  ceux  qui  ont  été  déter-  ' 
ininésparM.  Berzéiius,  on  trouve  que  les  douze  sels  dont 
il  vient d^étre  question  sont  icpmposés  comme  il  suit  : 

Bi-arsënlflte  de  potasse.     -  Biphosphate  de  potasse. 

Potasse.*  .......  0^2l6l6 .  o,3456 

Acide.^.  .  «^  .  •  *  0,6589 0^5226 

Eau.. 0,0997  •••••••'••  0|Jl3i8 

Arsëniate  de  sobde.  '  Phosphate  de  soude. 

Soude o,i588 0,1780 

Acide.  ...>••«  0^2^939  .,«...••.«•  o,2o3i 
Eau f,  0^5484 0,6189 

Bi^arséniate  de  soude.  Biphosphatede  soude. 

.Soude 0,1715  .  ......;.  6,aa56 

Acide...  .••...  o,63i6  •••...•..  o,5i49  * 
Eau,  .  » ^>}91^ «.,-.9)^^^^ 
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Chacun  de  ces  six  phosphates  a  la  même  corn* 
position ,  la  même  forme,  les  mêmes  angles  que 
larséuiale  qui  lui  correspond,  et  il  présente 
même  des  faces  secondaires  semblables.  Les  ar- 
séniates  et  les  phosphates  de  plomb  qui  se  trou- 
vent dans  la  nature,  ont  entre  eux  la  même  ana* 
lo^e  de  composition  et  de  cristallisation. 

L  acide  arsénique  et  Tacide  phosphorique  ont 
ime  composition  atomique  différente  de  celle  des 
autres  acides  :  ils  contiennent  cinq  atomes  d'oxi-. 
gène  pour  un  atome  de  radical  ;  cette  composition 
ioflue  sur  celle  desarséniates  et  des  phosphates*. 
Lasimilitude  de  composition  de  ces  sels,  et  l'iden- 
tité parfaite  qui  existe  dans  leurs  formes  cristal-, 
Unes,  jointes  aux  résultats  généraux  de  la  loi  des: 
proportions  définies,  et  aux  notions  qu'un  grand 
nombre   de  phénomènes  physiques  nous  ont 
données  sur  la  nature  de  la  matière,  portent  à  pen- 
ser que  lldentité  de  forme  résulte  de  l'égalité 
clu  nombre  des  atomes  constituana,  et  qqe  la 
forme  en  général  est  déterminée  par  le  nombre 

Bi-arseniate  d'ammoniaque.        Bipbosphate  d*ammoniaque. 

Ammoniaque..  •  é   0,1944  •  •  •  - o,a586 

Acide 0,652a 0^5380 

Eau.  .....••.  o,i5a8  • o^ao34 

Aném.  de  potassent  de  soude.     Phosph.  de  potasse  et  de  soude. 

Sel  de  potasse*  •  •  •  o,3oa4 0,2738     ^ 

Sel  de  soude  .  •  .  •  o,2665 •  0,2212 

£au 0,4411 o,5o5o 

AnéiLdesoadeetd'ammoiiisq.     Phosp.  de  soude  et  d*ammooiaq. 

Sel  de  soude.  •  .  •    o,35o4 0,3193 

Seld'ammoniiique..  0,2961 0^2519 

Bau. ^  .  .   0,3545 o,4»86 


170  CHIMIE. 

des  atomes  et  leurjuxta-position^  et  est  indépen- 
dante de  leur  nature  chimique.  Cependant,  la 
différence  des  formes  cristallines  n'indique  pas 
néciessairement  des  nombres  d'atomes  différens. 

On  a  déterminé  le  nombre  d'atomes  dont  se 
composent  im  grand  nombre  de  combinaisons  ; 
mais  il  resté  de  l'incertitude  à  l'égard  de  pin- 
ceurs; on  ne  sait  pas  si  l'on  doit  les  multiplier 
ou  les  diviser'par  un  nombre  entier.  Ainsi  l'acide 
arsénique  et  l'acide  phosphorique  contiennent  le 
même  nombre  d'atomes  aoxigènepour  un  atome 
de  radical  ;  mais  si  l'on  compare  les  arséniatesou 
les  phosphates  avec  les  nitrates,  qui  paraissent 
avoir  la  même  constitution,  on  trouve  que  leurs 
formes  cristallines  sont  incompatibles.  Gela  peut 
tenir  à  deux  causes  différentes  :  i^.  à  ce  que  les 
acides  arsénique  et  phosphorique  contiennent' 
deux  ou  quatre  atomes  de  radical  pour*  cinq  ato- 
mes d'oxi^ène,  tandis  que  dans  l'acide  nitrique, 
il  n'y  a  qu  un  atome  de  radical  pour  cinq  atomes 
d'oxigène;  a^  on  à  ce  que  la  juxta-position  des- 
cinq  atomes  d'oxisène  et  du  radical  s'est  £dte 
d'une  manière  différente  dans  les  acides  arséni- 
que et  phosphorique  que  dans  l'acide  nitrique.  Ce 
sont  ces  réflexions  générales  qui  ont  conduit  à 
la  connaissance  des  faits  dont  nous  allons  parler. 

Onaétudiélesacides,  les  oxides  et  la  plus  grande 
partie  des  sels  simples  et  des  sels  doubles  qui  cris- 
tallisent, et  cette  ét-ude  a  mené  au  même  résultat 
que  pour  les  arséniates  et  les  phosphates.  On  a 
trouvé  que  si  une  base  forme  avec  un  acide  un 
sel  qui  ait  la  même  forme  que  cet  acide  combiné 
avec  une  autre .  base ,  ces  bases ,  en  se  combi- 
nant avec  un.  autreacide  quelconque^  produisent 
deux  sels  de- forme  identique,  lorsque  toutefois 
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ces  aels  sont  au  même  degré  de  saturation ,  et 
renferment  le  même  nombre  d'atomes  d'eau  de 
cristallisation.  C'est  ainsi  que  Toxide  de  a&inc  et 
la  magnésie,  dont  les  sulfates  ont  la  même  forme, 
produiseot,  avec  l'acide  sulfureux,  des  sels  qui 
cristallisent  l'un  comme  l'autre. 

Quand  deux  composés  qui  ont  un  élément 
commun  ont  la  même  forme,  les  autres  élémens 
pris  isolément  ont  également  une  forme  com- 
iDime  ;  ^,  réciproquement  deux  corps  de  méme« 
foraie ,  en  se  combinant  avec  un  élément  corn-- 
iDQD ,  produisent  des  com(>osés  de  forme  iden-- 
tique. 

L'examen  des  sels  a  fait  partager  les  oxides 
eo  plusieurs  classes,  sous  le  rapport  de  leur 
forme  cristalline.  Parmi  les  oxidesà  deux  atomes 
d'oxigène,  la  chaux,  la  magnésie,  les  protoxides  de 
Cer,de  manganèse,  de  cobalt  et  de  nickel,  le  deu- 
toxidede  cuivre,  les  oxides  de  zinc  et  de  cad- 
mium ,  forment  une  classe  :  la  baryte ,  la  ^tron- 
tiane  et  l'oxide  de  plomb  forment  une  autre 
classe.  Les  sels  des  oxîdesde  la  première  classe, 
qui  sont  isomorphes  entre  eux ,  ont  deû  formes 
iocompatibles  avec  les  formes  des  sels  du  même 
genre  de  la  seconde  classe  :  cependant  tous  les 
caractères  chimiques  qui  forcent  à  admettre  uo 
dtome  de  méttil  pour  deux  atomes  dotigène' 
dans  les. oxides  aune  de  ces  classes,  sont  les 
mêmes  pour  Tes  oxides  de  l'autre  clsjsse.  Nous 
afons  ici  l'exemple  du  cas  où  la  juxta-posttion 
des  molécules  produit  une  différence  dans  la 
fonne  :  il  est  à  présumer  que  si  des  circonstances 
déterminaient  dans  les  sels  d'une  classe  un 
chaogemept  dans  la  jûxta^position ,  ils  prèn- 
d^ut  la  forme  cristalline  d^  «ela  c&  1  autre 
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classe.  Voilà  ce  qui  a  lieu  en  effet  pôut  le  carbo- 
nate de  chaux ,  aui,  comme  spath  calcaire  ,  ap- 
f)artieùt  à  une  classe ,  et ,  comme  arzagonite,  à 
'autre. 

Si  l'arrangement  des  molécules  était  tout-à-fait 
indépendant  de  l'affinilé  chimique,  de  la  capa- 
cité pour  la  chaleur,  et  en  général  de  toutes  les 
influences  qui  peuvent  résulter  de  la  nature  de  la 
matière ,  on  conçoit  que  les  corps  isomorphes 
.auraient  non-seulement  les  mêmes  joints  et  les 
mêmes  modifications ,  mais  encore  rigoureuse^ 
ment  les  mêmes  angles.  Mais  si  la  matière  exerce 
une  certaine  influence  qui  dépende  de  sa  na- 
ture, il  pourra  en  résulter  une  petite  variation 
dans  le  rapport  des  axés  des  cristaux^  et  par  con- 
séquent dans  les  angles.  Quoi  qu'il  en  soit,  cette 
-variation  n'existefa  pas  dans  les  cristaux  symé- 
triques dans  lesquels  les  axes  sont  égaux;  elle 
ne  portera  que  sur  la  longueur  de  Taxe'  princi- 
pal dans  le  prisme  hexaèdre  et  dans  le  rhom- 
ooïde,  tandis  que  les  trois  autres  axes  resteront 
toujours  égaux  entre  eux  :  c'est  ainsi  que  l'ob- 
servation nous  présente  effectivement  les  phéno* 
mènes.  L^angle  de  la  forme  cûstalline  varie  dans 
une  même  substance  jusqu'à  un  certain  point , 
et  cette  variation  dépend  des  circonstances  qui 
concourent  à  la  formation  de  la  substance.  Par 
exemple,  on  peut,  en  ajoutant  un  excès  d'acide 
à  la  aissolution  du  bi*arséniate  de  potasse,  qui 
se  présente  ordinairement  sous  la  forme  de 
prismes  carrés  terminés  par  quatre  plans ,  non- 
seulement  changer  les  angles  des  faces  termi- 
nales, mais  même  rendre  courbes  les  faces  la- 
térales.  Cette  variation  des  andes  est  quelque- 
fois plus  grande  et  constante  dans  les  corps  iso- 
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morphes,  sur-tout  lorsque  leur  forme  aistalliue 
séloigne  beaucoup  du  système  régulier.  Les  ar- 
sénîates  et  les  phosphates  en  offrent  un  exem- 
ple :  Tarséniate  et  le  phosphate  d'ammoniaque, 
qui  cristalliseot  de  la  même  manière,  donnent 
une  différence   de  plus  d'un    degré  dans   les 
aogies.  On  rencontre  cette  différence  dans  les 
angles ,  dans  plusieurs  combifiaisons  naturelles , 
enire  autres,  dans  le  carbonate  de  chaux  et  dans 
les  carbonates  qui  ont  pour  bases  des.  oxides 
isomorphes  avec  la  chaux  ;  comme  aussi  dans 
les  carbonate  et  sulfate  de. baryte  et  les  carbo- 
nates et  sulfates  qui  ont  pour  bases  des  oxides 
isomorphes  avec  la  baryte.  Pour  chaque  classe  , 
les  joints  qui  déterminent  la  forme  primitive , 
les  bces  secondaires ,  et  beaucoup  de   carac- 
tères physiques,  sont  absolument  les  mémes^ 
seulement  il  y  a  dans  les  angles  une  différence 
qui  est  en  vénérai  très-peu  considérable ,  mais 
qui  y  dans  le  carbonate  de  chaux  et  le  carbo- 
nate de  magnésie,  va  jusqu'à  a^i7'.  Celte  diffé- 
rence ne  supposepas  queles  molécules  consti- 
tuantes ne  sont  pas  isomorphes  :  elles  provien- 
nent probablernent  de  ce  que  la  nature  des  mo- 
itiés constituantes  n'est  pas  la  même  dans  la. 
direction  de  chaque  axe  des  cristaux.  Il  y  a,  dans 
toutes   les  classes  de  corps  isomorphes  ,  des 
exemples  qui  viennent  à  l'appui  de  cette  suppo- 
sition :  l'oxide  de  plomb  et  la  strontiane  pro- 
duisent, en  se  combinant  avec  plusieurs  acides , 
.des  sels  qui  n'ont  pas  la  même  forme  que  les 
>ds  de  baryte  du  mémç  genre.  Si  cette  diffé- 
rence n'était  pas  due  à  une  force  modifiante  ^ 
mais  provenait  de  ce  que  les  bases  ne  sont  pas 
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5.  Sur  la  production  artificielle  des  minéraux  cris^ 
tallisés;  par  M.  E.  Mitscherlich.  (  Ann.  de  Ch., 
t.  XXIV,  p.  355.) 

J'ai  observé  en  Suède,  à  Fahlùn  et  à  Garpen- 
berg,  et  dans  différentes  usines  de.  l'Allemagne, 
des  scories  cristallisées  qui  possèdent  les  mêmes 
formes  et  la  même  composition  que  certains  mi- 
néraux naturels  ;  j'en  possède  maintenant  plusde 
Quarante  variétés  :  par  exemple ,  le  sous-silicate 
e  protoxide  de  fer  ;  le  silicate  de  protoxide  de 
fer;  celui  de  protoxide  de  fer  et  de  chaux;  celai 
de  magnésie  et  de  chaux  f  ces  silicates  ont  là  même 
forme  primitive  et  les  mêmes  formes  secondaires 
que  lepéridot)  ;  le  bisilicate  de  protoxide  de  fer; 
celui  ae  protoxide  de  fer  et  de  chaux  ;  ceux  de 
magnésie  et  de  chaux,  qui  proviennent  de  difFé- 
rens  hauts-fourneaux  :ils  ont  la  même  forme  pri- 
mitive et  les  mêmes  formes  secondaires  que  le 
pyroxène;  le  trisilicate  de  chaux;  le  protoxide 
de  cuivre;  Foxide  de  zinc;  ledeutoxide  de  cuivre; 
le  fer  oxide  [/erro^o *ifemicum);  le  sulfure  de 
fer,  de  zinc,  de  plomb  ;  l'arséniure  de  nickel ,  etc. 
Pcriaot.  Le  silicate  de  protoxide  de  fer,  qui  joue  un 
grand  rôle  dans  le  traitement  des  minerais  de 
cuivre  et  dans  l'affinage  de  la  ^onte  de  fer,  se 
trouve  souvent  en  cristaux  bien  prononcés  :  j'ai 
trouvé  ces  cristaux  composés  de  : 

Travail  du  cuivre.  AfHnage  de  la  fonte. 

Sîlice 0,3093  0,3  id6 

Protoxide  de  fer.  .  0,6907  0,6734 

Magnésie.  •  •  •   •  .  o,oo65 

1,000  0,9905 

Des  cristaux  qui  s'étaient  formés  dans  un  haut- 
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finirneaa  contenaient  jusqu'à  o,ia  de  magnésie; 
mais  leur  composition  était  telle  ^  qu'il  y  avait  au- 
tant d'oxigène  dans  la  silice  que  dans  la  magné- 
sie et  le  protoxide  de  fer  réunis. 

Ces  cristaux  ont  tous  exactement  la  même 
fcmne  primitive  que  le  péridot,  c'est-à-dire 
un  prisme  droit  rectangulaire;  cette  forme  est 
donc  celle  des  silicates  des  bases  à  deux  atomes 
d'oxigène. 

A  moa  arrivée  à  Paris, M.  Berthier  a  bien  voulu  Pyrozènet. 
me  montrer  les  résultats  d'un  gmnd  nombre  de 
recherches  qu'il  a  faites  sur  la  fusibilité  des  sili- 
cates. Quelques- uns  de  ces  silicates  étaient  cris- 
tallisés et  avaient  les  mêmes  formes  cristallines, 
les  mêmes  angles  et  les  mêmes  caractères  exté- 
rieurs essentiels  que  les  minéraux  qui  ont  une 
composition  chimique  analogue.M.  Berthier,  pour 
citer  quelques  exemples,  a  tondu  dans  un  creu- 
set de  la  silice,  de  la  chaux  et  de  la  magnésie, 
dans  la  proportion  nécessaire  pour  en  faire  un 
bisilicate,  dans  lequel  la  quantité  d'oxigène  dans 
la  chaux  et  dans  la  magnésie  fût  la  même;  et 
dans  une  autre  expérience,  il  a  fondu  les  mêmes 
substances  dans  une  telle  proportion,  aue  l'oxi- 
gène  de  la  magnésie  fut  à  l'oxigène  de  la  chaux 
comme  deux  est  à  un.  Ces  deux  expériences  ont 
donné  des  pyroxènes  dont  nous  trouvons  les  cor- 
respoadausdans  la  nature  :  le  premier  est  le  pyro- 
xène  ordinaire  ;  le  second  se  trouve  en  Finlande, 
et  a  été  analysé  par  M.  Nordenskiold.  T^es  cris- 
taux de  silicate  de  manganèse,  que  je  n'avais 
pas  encore  observés,  obtenus  par  M.  Berthier  en 
fondant  du  carbonate  de  manganèse  avec  de  la 
silice,  sont  sur-tout  très-remarquables;  les  cris- 
taux de  cette  combinaison  sont  très-bien  pronon- 

Tome  IX.  2^.  livr.  1  «a 
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ces  ^  et  les  marnes  que  ceux  da  silicate  de  fer  et 
que  ceux  da  péridot. 
Micfl.  Parmi  les  anciennes  scories  qu*on  trouve  aux 

environs  du  château  de  Garpenberg  (Suède),  il  y 
en  a  qui  présentent  absolument  tous  les  caractères 
du  mica.  Elles  forment  une  masse  homogène , 
composée  de  paillettes lamelleuses  de  2  et  5  lignes 
de  coté ,  demi-transparentes  et  très-éclatantes  ;  on 
en  voit,  dansles  cavités,  qui  sont  transparentes  et 
qui  sont  cristallisées  en  tables  hexaèdres.  Cette 
substance  m'a  donaé,  dans  une  analyse^ 

Silice 0,4?^  ^ 

Alumine 0,0574 

Peroxide  de  fer 0,2891 

Peroxidd  de  niAng^èes .  •  OyOo4â 

Chaux Q,o6a3 

Mggnésie 0,1017 

Potasse o,oio5 

0,9989 

Elle  se  rapproche  beaucoup,  par  sa  composi- 
tion, du  mica  noir  deSibérie,  dans  lequel Klaproth 
a  trouvé  : 

Silice «  « 0,4^00 

Alumine ^ O,  iio5 

Potasse 0, 1000 

Peroxide  de  fer • 0,2200 

Magnésie 0,0900 

Oxide  de  manganèse •  •  0,0200 

0,9605 

ynes  géoio-      La  production  artificielle  des  minéraux  par  (ii- 

giques.     sîon  paraît  mettre  hors  de  tout  doute  l'idée  qae 

nos  montagnes  primitives  ont  été,  dans  l'origine, 

dans  un  état  de  fluidité  igné.  Cet  étal  donne  une 

explicaâou  satisfaisante  de  la  forme  de  la  terre. 
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de  raccroisftement  de  température  dans  la  pro- 
fondeur, des  sources  chaudes  et  de  beaucoup 
d'autres  phénomènes  :  alors,  la  température  étant 
tres-élevée.,  l'eau  de  la  mer  devait,  suivant  les 
expériences  de  M.Cagnard  delaTour^  ne  former 
autour  du  globe  qu'un  fluide  élastique. 
Les  montagnes  primitives  se  distinguent  des 

E réductions  volcaniques,  en  ce  que  la  chaux  et 
I  magnésie,  qui;  dans  les  montagnes  primitives, 
sont  combinéesavec  Tacide  carbonique,  forment, 
avec  la  silice,  des  silicates  et  des  bisilicates  dans 
les  roches  volcaniques.  On  conçoit  que  la  silice, 
qui,  à  la  pression  ordinaire  et  à  une  température 
élevée ,  chasse  l'acide  carbonique,  est  air  contraire 
expulsée  de  ses  combinaisons  par  cet  acide ,  sous 
l'influence  d'une  forte  pression;  il  n'est  par  con- 
séquent pas  étonnant  de  rencontrer  des  cristaux 
de  qnarz  dans  le  marbre  de  Carare.  Lors  de  la 
production  des  roches  volcaniques,  la  haute  pres- 
sion résultant  de  la  vaporisation  de  l'eau  des  mers 
n'existant  plus,  on  y  retrouve  les  mêmes  combi- 
naisons que  celles  que  l'on  obtient  dans  les  labo- 
ratoires et  dans  les  ateliers  métallurgiques. 

Unegrandesérie d'observations  prouvent  qu'à 
une  époque  ancienne,  le  niveau  de  la  mer  a  été 
plus  élevéqu'il  ne  l'est  aujourd'hui.  Cela  s'explique 
en  considérant  que  l'eau  j  en  s'échauffant ,  se  di- 
late plus  que  la  terre.  En  supposant,  comme  le 
fait  M.  de  la  Place,  que  la  profondeur  moyenne 
de  la  mer  soit  de  96,000  pîe<ls ,  et  que  la  terre  ait 
la  dilatation  du  verre,  on  trouve  qu'à  la  tempé- 
rature de  100^  c  la  mer  serait  de  4^000  pieds 
plus  élevée  qu'elle  ne  l'est  aujourd'hui,  et  qu'elle 
recouvrirait  la  plus  grande  |>artie  des  montagnes 
secondaires. 


12. 


Traitement 
du  cuirre 
pyriteuz. 
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Les  matières  fondues  se  contractent  en  se  re* 

froidissant  ;  lorsque  la  contraction  s'opère  sur  de 

grabdes  masses,  il  doit  en  résulter  des  cavités  ta* 

pissées  de  corps  cristallisés:  de  là  les  géodes,  etc. 

Vues  métal-      On  exploite^  à  Fahluu,  un  minerai  composé  de 

lurgiqiies.  bisuifurc  de  fer  et  de  cuivre  pyrilcux  ;  il  y  en  a 

P-...       .  cleux  variétés.  Tune,  presque  pure,  et  l'autre,  oui 

est  mélangée  de  beaucoup  de  quarz;  on  le^  griUe^ 

et  il  eu  résulte  un  mélange  de  sulfure^  d'oxide 

et  de  sulfate.  On  fond  les  minerais  grillés  dans  la 

proportion  d'environ  trois  parties  de  minerai 

Fur  sur  une  partie  de  minerai  quarzenx;  mais 
ouvrier,  attentif  à  ce  qui  se  passe  dans  le  four- 
neau, ajoute  tantôt  un  peu  plus  de  l'un  et  tan* 
tôt  un  peu  plus  de  l'autre  minerai,  de  manière 
à  ce  que  la  scorie  sôit  toujours  un  bisilicate  de 
protoxide  de  fer  :  celle-ci  est  alors  lamelleuse  et 
elle  cristaUise  comme  le  pyroxène.  On  obtient 
en  même  temps  des  mattes,  qui  sont. un  mé- 
lange de  sulfure  de  fer  et  de  sulfure  de  cuivre. 
Lorsque  le  minerai  a  été  trop  grillé,  il  existe  trop 
peu  de  sulfure  de  fer  pour  rassembler  toute  la 
matière  cuivreuse  disséminée  dans  la  grande 
masse  de  scories  :  alors  le  fondeur  ajoute  une  pe- 
tite quantité  de  minerai  riche  non  grillé. 

On  grille  les  mattes  sixfoiseton  les  transforme^ 
par  cette  opération,  en  un  mélange  de  fer  oxidé 
magnétique  et.de  cuivre  oxidé;  on  fond  ce  mé- 
lange soit  avec  du  quarz,  soit  avec  du  minerai 
quarzeux,  et  il  en  résulte  du  silicate  de  pro-. 
toxide  de  fer  et  du  cuivre  noir  (i). 

(1)  Cette  théorie  est  tout-à-fait  d*accord  avec  celle  qui 
a  été  exposée  par  M.  l'ingénieur  Guényreau  ,  il  y  a. envi* 
ron  vingt  ans^  dans  le  Journal  des  Mines ^  t.  XX» 
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Dans  raffinage  du  cuivre  y  au  Harz,  il  se  forme 
beaucoup  de  protoxide  de  ce  métal ,  au  milieu  du- 
quel on  trouve  de  CTands  cristaux  d'acide  arsé- 
nieiix,  mais  jamais  d  oxide  d'antimoine. 

On  a  pour  but,  dans  Taffinage  de  la  fonte,  Affinane  de 
d'en  séparer  le  carbone  et  toutes  les  substances  Ufonic. 
dont  la  présence  pourrait  nuire  à  là  qualité  du 
ferforgé.  Pour  cela^l'affineur  commence  par  oxi- 
der  une  partie  de  la  fonte  :  l'oxide  de  fer  formé 
se  combine  avec  la  silice,  qui  se  trouve  mélangée 
dans  les  charbons  à  l'état  de  sable  ^  qui  s'est  for- 
mé par  l'oxidation  du  silicium  contenu  dans  la 
fonte,  ou  qui  était  combiné  dans  le  charbon,  etc., 
et  il  résulte  de  cette  combinaison  un  silicate.  S'il 
s'est  formé  une  trop  grande  quantité  d'oxide  de 
fer,  cet  oxide  réagit  sur  la  fonte  et  lui  enlève  du 
carbone,  ou  bien  il  se  combine  avec  le  silicate, 
avec  lequel  il  forme  un  sous-silicate ,  qui ,  étant 
très-fusible,  se  mêle  entièrement  avec  la  fonte  et 
brûle  son  carbone ,. parce  que  l'oxide  du  sous-si- 
licate a  une  grande  tendance  à  se  changer  eu 
silicate  en  abandonnant  la  moitié  de  son  oxide,  ' 
lorsqu'il  ^est  en  contact  du  charbon  à  la  tempé- 
rature des  feux  d'affinerie. 


6.  Extrait  d'un  mémoire  sur  les  chaleurs  latentes 
de  diverses  vapeurs;  par  M.  C.  Desprets.  (  Ann. 
deCh.,  t.XXIV,  p.  523.) 

Pourdétermîner la  chaleur  latente  des  vapeurs, 
j'ai  placé  le  liquide  à  vaporiser  dans  une  cornue 
dont  le  bec  était  introduit  dans  un  serpentin  en 
cuivre,  large  et  plat,  qui  traversait  une  caisse  de 
même  métal,  oblongue  et  rectangulaire,  et  qui 
était  remplie  d'eau.  Trois  thermomètres  placés 
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convenablement,  indiquaient  la  température  de 
Teau  contenue  dans  la  caisse  avant  et  après  le  pas- 
sage de  la  vapeur,  la  température  de  la  vapeur 
du  liquide  tenu  en  ébullition  dans  la  cornue,  et 
celle  au  liquide  provenant  delà  vapeurcondensée. 
La  caisse  pouvait  contenir  environ  3o  kil.  d'eau. 

M  représentant  le  poids  de  la  masse  d'eau,  plus 
le  poids  de  la  caisse  et  du  serpentin  ;  tj  la  tempe-* 
rature  de  Teau  froide  au  commencement  de  Ver- 
périence;  /^la  température  acquise  quand  elle  est 
terminée  ;  d,  la  température  moyenne  du  liquide 
du  serpentin;  T,  la  température  de  la  vapeur; 
771,  le  poids  de  la  vapeur  condensée,  et  x  la  cha- 
leur totale  de  Tunité  de  poids  de  la  vapeur ,  on  a 
ic  par  la  formule  M  (  t'—t)  =  M  (  T—d)-^m  x. 

On  entend  par  la  chaleur  totale  contenue  dans 
une  vapeur  le  nombre  de  degrés  dont  s'élève- 
rait la  température  d'une  certaine  quantité  d'eau 
prise  à  la  glace  fondante,  si  l'on  donnait  à  cette 
eau  toute  la  chaleur  que  perd  le  même  poids  de 
vapeur  quand  on  la  condense  et  qu'on  abaisse  sa 
température  à  zéro.  Pour  avoir  la  chaleur  latente, 
il  suffit  de  retrancher  de  la  chaleur  totale  le  nom> 
bre  de  degrés  dont  le  liquide  s'élève  pour  entrer 
en  ébullition. 

Si  l'on  veut  rapporter  la  chaleur  totale  et  la 
chaleur  latente  d'une  vapeur  au  nombre  de  de- 
grés dont  elle  pourrait  élever  un  poids  égal  au 
sien,  du  liquide  qui  la  produit,  il  faut  diviser  la 
chaleur  totale  et  la  chaleur  latente  exprimées  en 
eau  par  la  capacité  du  liquide. 

J'ai  déterminé,  par  l'expérience,  la  chaleur  la- 
tente de  l'eau,  de  l'alcool,  de  l'éther  sulfurique 
et  de  l'essence  de  térébenthine  ;  ou  en  voit  les  ré- 
sultats dans  le  tableau  suivant,  auquel  j'ai  joint 
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la  densité  des  vapeurs  à  la  température  de  leur 
ébullition  et  ramenée  par  le  calcul  à  ce  qu'elle  se* 
rait  à  zéro. 


Vapeurs. 


Eau.... 
Mcool. 
fithef.. 
Essence 


Dmuiié  -à 
Un. 


0,6235 

i,6i3 
Q,586 
5,010 


D«iuit^au 

point    il'é- 
uulUtivu. 


0,45  I 

1,258 

a,2»o 
3,207 


UUia. 


CIiaIvui 
Utantv. 


6ài 

41 0,7 

a  10 
a3 


CHakur 
tolaU  «n 


53 1 
33 1,9 

«74ï9 
166,2 


255,5 
109,5 

l49,2 


Cb«|«iir  la 

t«at«  «n 

•au. 


207,7 
90,8 
76,8 


Ces  résultats  prouvent  qu'un  liquide  pris  dans 
un  poids  déterminé^  parvenu  à  son  point  d'ébul* 
lition ,  exige  d'autant  moins  de  chaleur  pour  se 
volatiliser,  que  la  vapeur  qu'il  produit  a  plus  de 
densité.  Des  essaisanaloguesaux  précédens,  tentés 
sur  le  sulfuré*  de  carbone ,  dont  la  vapeur  pèse 
a,6449  conduisent  à  la  même  conséquence;  car 
sa  chaleur  latente  diffère  peu  de  80.  Oti  sait  aussi 
qu'il  produit  la  phis  pesante  de  toutes  les  vapeurs 
(d,6i  4)et  demande  une  très-petite  quantilédechar 
leur  pour  se  volatiliser  ;  tanais  que  le  soufre ,  dont 
la  vapeur  a  à-peu-près  la  même  densité  q^ie  l'air, 
se  vaporise  difficilement. 

Pour  faire  les  calculs  précédens,  j'ai  recherché 
la  capacité  de  l'alcool ,  de  l'éther  et  de  l'essence, 
comparée  à  celle  de  l'eau  ,  et  je  suis  parvenu  à 
ce  but  par  la  détermination  des  temps  de  refroi- 
dissement de  ces  liquides  contenus  dans  uu  vase 
métallique,  en  appliquant  la  formule 


cvhv'j: 


•zz^    t 
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dans  laquelle  i^  est  le  poids  du  vase,  v'  le  poids  de 
la  quantité  d'eau  qu'il  peut  contenir,  i^'le  poids 
d'ua  même  volume  de  liquide  soumis  à  Texpé- 
rience ,  c  la  capacité  du  métal  dont  le  vase  est 
formé,  t  et  t'  les  temps  de  refroidissement  du 
vase  rempli  successivement  d'eau  et  du  liquide 
v'.  J'ai  trouvé  0,62a  :  o,463  :  0,4206  pour  les 
nombres  qui  doivent  représenter  les  chaleurs 
spécifiques  de  l'alcool,  de  l'essence  et  de  Télher 
sulfurique,  la  capacité  de  l'eau  étant  prise  pour 
imité. 

7.  Expériences  relatives  au  froid  produit  par 
Vexpansion  du  gaz  ;  par  MM.  Auguste  de  la 
Rive  et  S.  Marcet.  (  Bibliof.  universelle,  iSaS.  ) 

Il  est  reconnu,  depuis  lone- temps,  qu'un  ther- 
momètre placé  sous  un  récipient  descend  d'une 
quantité  assez  grande  lorsqu'on  y  fait  le  vide. 
Cet  effet,  que  l'on  a  jusqu'à  présent  attribué  à  un 
abaissement  de  température  causé  par  la  dilata- 
tion de  l'air,  provient  aussi  en  partie  de  l'aug- 
mentation de  volume  qu'éprouve  la  boule  quand 
8a  surface  est  soustraite  à  la  pression  atmosphé- 
rique :  ce  qui  le  prouve ,  c'est  que  si  l'on  place 
sous  le  récipient  un  thermomètre  ouvert  à  son 
extrémité  supérieure ,  il  baisse  ,  mais  beaucoup 
moins  que  celui  qui  est  fermé  et  privé  d'air. 

Un  autre  phénomène  du  même  genre ,  mais 
beaucoup  plus  difficile  à  expliquer,  consiste 
dans  l'élévation  subite  et  très-considérable  d'un 
thermomètre  placé  dans  un  récipient  vide,  lors- 
qu'on y  fait  rentrer  subitement  lair.  Pour  exami- 
ner avec  précision  les  détails  de  cette  curieuse 
expérience,  nous  avons  suspendu  un  thermomè- 
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tre  très-sensible ,  ayant  une  boule  très-petite,  au 
milieu  d'une  cloche  de  34o  pouces  cubes ,  à  la- 

3ueile  était  adapté  un  tuyau  d*un  tiers  de  ligne 
e diamètre,  de  telle  manière  qu'il  aboutissait, 
d  un  coté,  à  une  distance  moindre  de  4  lignes  de 
la  boule  du  thermomètre,  et  de  l'autre,  dans  l'at- 
mosphère ou  dans  un  vase  plein  de  gaz.  Ce  tuyau 
était  muni  d'un  robinet. 

Nous  avons  fait  le  vide  dans  la  cloche,  ce  qui 
a  fait  descendre  le  thermomètre  de  lo^  à  8^  : 
alors  on  a  ouvert  le  robinet  du  tube  pour  laisser 
entrer  l'air  de  la  chambre.  Voici  ce  qui  s'est  passé  : 
le  thermomètre  est  d'abord  descendu  de  8^  à 
5^,6;  il  s'est  arrêté  au  bout  de  7  secondes,  au 
ffloment  où  l'éprouvette  a  indiqué  une  pression 
de  4  pouces  de  mercure  dans  la  cloche.  Le  ther- 
momètre est  resté  stationnaire ,  jusqu'à  ce  que 
lair  introduit  ait  pu  soutenir  6  pouces  de  mer- 
cure ;  et  à  partir  de  ce  moment,  il  a  monté  rapi- 
dement jusqu'à  1 5^,  ce  qui  a  eu  lieu  après  45  se- 
condes. 

Cett^  expérience  conduit  à  l'explication  sui- 
^^te  du  pnénomène.  L'air,  en  'entrant  dans  la 
cloche,  se  dilate>  et  par  un  effet  de  cette  dilata- 
tion, il  prend  de  la  chaleur  aux  corps  environ- 
nans  et  au  thermomètre  en  particulier,  qui  se 
trouve  le  premier  sur  son  passage.  Mais  quand 
la  cloche  contient  déjà  un  assez  grand  volume 
dair,  le  nouvel  air  qui  arrive  tend  encore  à  se 
dilater,  et  par  conséquent  à  produire  du  froid  ; 
en  même  temps  cependant  il  condense  celui  qui 
y  est  déjà  contenu  ,  et  tend  conséquemment  a 
produire  de  la  chaleur  en  exprimant  de  cet  air 
Jqà  entré  une  certaine  quantité  de  caloriaue. 

£n  substituant  du  gaz  hydrogène  et  du  gaz 
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acide  carbonique  à  Tair  atmosphérique,  les  effets 
entêté  les  mêmes;  seulement,  avec  le  gaz  hydro- 
gène ,  rabaissement  du  thermomètre  a  été  un  peu 
moindre  qu'avec  Tair,  et ,  au  contraire ,  un  peu 
plus  grand  avec  le  gaz  acide  carbonique;. ce  qui 
paraît  dépendre  de  ce  que  le  gaz  hydrogène  a 
une  capacité  moindre  pour  le  calorique  que  Fair, 
et  Tacide  carbonique  une  capacité  plus  grande. 

Si,  après  avoir  introduit  dans  la  cloche  une 
quantité  d'hydrogène  capable  de  soutenir  6  pou- 
ce^  de  mercure ,  on  y  fait  entrer  de  Tair  ordi- 
naire, le  thermomètre,  qui  avait  d'abord  remonté 
à  2^,  s'arrête  tout  d'un  coup,  et  descend  à-peu- 
prèsde  la  même  quantité  ;  puis,  Tair  continuant 
à  entrer,  il  se  met  à  remonter.  Ce  phénomène 
dépend  encore  de  ce  que  le  gaz  hydrogène  a 
moins  de  capacité  pour  le  calorique  que  l'air;  car 
il  en  résulte  qu'il  en  prend  moins  que  l'air  en  se 
dilatant ,  et  que  par  conséquent  lorsque  celui-ci 
entre  dans  une  atmosphère  d'hydrogène  dilatée  > 
il  ne  trouve  pas  tout  le  calorique  qu  exige  sa  di- 
latation dans  celui  qu'il  exprime  en  comprimant 
ce  gaz  :  il  prend  donc  de  la  chaleur  aux  corps 
ambians,  et,  entre  autres,  au  thermomètre. 


8.  Nouvelle  note  sur  les  e^els  que  l'on  obtient  par 
VappUcation  spontanée  de  la  chaleur  et  de  la 
compression  sur  les  liquides  ;   par  M.  Cagnard 
de  la  Tour.  (  Ann.  de  Ch.,  t.  XXII,  p.  4io.  )  . 
Dans  un  tube  contenant  les  ^  de  son  volume 
d'élher  à  l'état  liquide,  la  force  élastique  de  la 
vapeur  est,  à  loo  degrés  Réaumur,  de  lo  atmo- 
sphères q%  ;  à  i5oO,  de  37  ^;  k  200^,  de  867;  à 
a5o,  de  i^S  ■^(  à  i5o^,  le  liquide  est  entièrement 
vaporisé). 
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Dans  un  tube  cou  tenant  les  -^  de  son  volume 
d*âherà  Fétat  liquide  ,1a  force  élastique  de  la  va* 
peur  est,  à  loo^,  de  i4''  ;  à  i5a^,  de  4a  (la  vapo- 
risation est  complète  );  à  aoo^,  de  70  7  ;  à  aoo^, 
de  8g.  Ces  pressions  dans  le  tube  où  il  y  a  le 
moins  de  liquide ,  sont  plus  fortes  que  celles 
qui  ont  lieu  dans  le  tube  qui  en  contient  le 
double. 

Dans  un  tube  contenant  les  j  de  son  volume 
desulfure  de. carbone  liquide,  la  force  élastique 
de  la  vapeur  esl ,  à  100^,  de  8  at.  ;  à  10^,  de  a4  ; 
à  200°,  de  67  at.  ;  à  220^,  de  78  at.  ^  (  la  vapori- 
Mlion  est  complète  )  ;  à  a4^^^  ^^  ï  i4  y  ;  ^  a65^, 
de  i38  ^.  Le  sujfure  de  carbone ,  qui  est  à-peu- 
près  aussi  volatil  queTéther,  n'a  passé  cependant 
à  Tétat  de  vapeur  qu  a  220^,  avec  une  pression 
de  78  atmosphères,  c'est-à-dire  double  de  Té- 
ther. 

C'est  en  général  lorsque  le  liquide  est  à  Tétat 
de  vapeur  que  l'accroissement  des  pressions  est 
le  plus  grand  ;  bientôt  il  diminue  ,  et  il  parait 
prendre  ensuite  la  même  marche  que  pour  les 
gaz. 

9.  Expériences /aites  à  une  haute  pression ,  avec 
(quelques  substances;  p^r  M.  le  baron  Cagnard 
de  La  Tour.  (  Ann.  de  Ch.,  t.  XXIII,  p.  267.  ) 

Ud  de  mes  tubes  de  verre ,  dans  lequel  j'avais 
nus  de  l'eau  et  un  peu  de  sulfure  de  carbpne, 
>na  présenté  les  résultats  $uivans  en  le  soumet* 
Unt  à  l'action  de  la  chaleur  : 

I/eau  est  devenue  d'abord  un  peu  laiteuse; 
l>WDlôtelle  a  repris  sa  transparence,  mais  avec 
luie  légère  teinte  verdâtre,  qui  s'est  ensuite  foncée 
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presque  jusqu'au  noir,  à  mesure  que  la  tempéra- 
ture est  devenue  plus  forte.  Pendant  cette  expé- 
rience ^  le  sulfure  de  carbone  est  devenu  plus  lé- 
gier  que  l'eau ,  au-dessus  de  laquelle  il  a  surnagé 
assez  long-temps  avant  de  se  réduire  complète- 
ment. 

A  mesure  qu'on  a  laissé  refroidir  le  tube,  la 
couleur  verte  a  disparu  en  s'affaiblissant  de  plus 
en  plus ,  et  les  deut  liquides  ont  repris  leur  pre- 
mier état  j  si  ce  «n'est  que  l'eau  a  conservé  une 
teinte  jaun&tre ,  mais  qui  s'est  beaucoup  éclair- 
cie  en  agitant  le  tube. 

J'ai  exposé  de  nouveau  le  tube  à  l'action  de 
la  chaleur,  avec  l'intention  de  la  pousser  assez 
loin  pour  réduire  toute  Teau  en  vapeur;  mais, 
peu  ae  momens  après  que  sa  couleur  était  deve- 
nue d'un  vert  presque  noir^  le  tube  s'est  rompu. 

Un  autre  tube,  dans  lequel  j'avais  introduit 
quelques  cristaux  de  chlorate  de  potasse  avec  les 
mêmes  liquides  que  précédemment,  m'a  présenté 
des  faits  particuliers  que  je  vais  indiquer. 

Les  premiers  effets  de  la  chaleur  ont  été  d'o- 

f>érer  la  dissolution  du  chlorate  de  potasse  dans 
'eau.  Ayant  laissé  refroidir  le  tube  immédiate- 
ment après  cette  dissolution,  l'eau  est  devenue 
laiteuse,  et  le  sulfure  de  carbone  qui  nageait 
au-dessus  est  retombé  au  fond  avec  le  sel,  qui 
s'était  cristallisé  par  le  refroidissement.  Ayant 
exposé  ensuite  le  tube  à  une  chaleur  plus  forte  , 
il  est  arrivé  un  moment  où  la  liqueur  est  deve- 
nue tout-à-coup  d'un  beau  jaune  citron  ,  et  en 
même  temps  il  s'est  manifesté  dans  la  liqueur 
une  effervescence  qui  bientôt  a  été  suivie  de 
la  formation  d'un  globule  d'apparence  huileuse, 
qui  y  après  le  refroidissement  du  tube,  a  conservé 
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sa  liquidité  et  s'est  précipité  au  fond  de  la  li- 
queur, mais  sans  la  formation  d'aucun  cristal 
comme  auparavant. 

Ayant  soumis  ce  tube  à  une  chaleur  encore 
plusforte  qu'auparavant,  la  liqueur  jaunâtre  a  dis- 
paru 9  et  sa  destruction  a  été  suivie  de  la  forma- 
tion subite  d'un  très-petit  globule  de  soufre  li- 
quide, qui,  lorsqu'on  élevait  beaucoup  la  tem- 
pérature du  tube,  prenait  la  couleur  et  la  trans- 
parence d*un  rubis ,  mais  qui,  par  le  refroidisse- 
meut ,  a  repris  la  consistance  et  l'apparence  ordi- 
naire du  soufre.  On  n'apercevait  plus  aucune 
trace  du  sulfure  de  carbone  dans  le  tube,  et  ce- 
pendant, à  un  certain  degré  de  chaleur,  l'eau 
prenait  une  teinte  bleue. 

l/eau  était  tout-à-fait  incolore  et  parfaitement 
transparente  ;  mais ,  à  un  certain  degré  de  cha- 
leur, elle  prenait  une  couleur  bleue  qui  dispa- 
raissait ensuite  par  le  refroidissement. 

Cette  coloration  ne  s'est  plus  manifestée  dans 
un  autre  tube  où  j'avais  mis  une  proportion  plus 
grande  de  chlorate  de  potasse,  pour  que  la  dé- 
composition du  sulfure  de  carbone  devint  plus 
complète. 

Il  s'est  formé  parfois  dans  ces  tubes  de  petits 
cristauit  en  aiguilles,  qui  se  groupaient  par  cinq 
ou  six  autour  d'un  point  central;  quelquefois 
même  presque  toute  la  masse  s'est  cristallisée  ; 
mais  le  n'ai  obtenu  qu'une  seule  fois  cet  effet , 
qui  ne  s'est  plus  reproduit.  En  cassant  le  tube, 
il  se  £ait  une  très-forte  explosion,  et  la  liqueur 
s'enfuit  comme  celle  de  bouteilles  d'eau  gazeuse. 
Cette  eau  est  d'une  acidité  très-forte. 

n  est  remarquable  que  l'eau  n  ait  point  altéré 
la  transparence  du  verre  dans  ces  expériences , 
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la  lampe,  je  fis  couler  l'acide  muriatique  sur  le 
.  sulfure  de  fer:  au  bout  de  quelque  temps,  il  se 
déposa  de  l'hydrogèue  sulfuré  liquide  dans  la 
longue  branche  qui  était  refroidie  par  un  mé- 
lange  de  scti  et  de  glace.  Ce  liquide  est  incolore  et 
doué  d'une  excessive  fluidité  :  cette  fluidité  ne 
diminue  pas  à  la  température  de — 1 8^,  sa  densité 
est  0,9.  La  vapeur  de  l'hydrogène  sulfuré  liquide 
exerce  une  pression  de  1 7  atmosphères  à  la  tem- 
pérature  de  -h  10^. 
Acide carbo-      Je  me  suis  procuré  l'acide  carbonique  en  fai- 

nique.  saut  réagir  Tacide  sulfurique  concentré  sur  le 
carbonate  d'ammoniaque.  Il  faut  prendre  de 
grandes  précautions,  parce  qu'il  y  a  souvent  ex- 
plosion. 

L'acide  carbonique  liquide  est  sans  coufeur  et 
extrêmement  fluide.  Il  se  distille  rapidement  en- 
tre— 18°  et  o^/j  le  plus  grand  froid  ne  peut  l'alté- 
rer. Quand  on  ouvre  les  tubes  qui  le  renferment, 
ils  se  brisent  avec  une  épouvantable  explosion  ; 
à  o^,  sa  vapeur  exerce  une  pression  de  36  at- 
mosphères. 
OxideHe        J'obtins  l'oxide  de  chlore  fluide  en  renfermant 

chlore,  du  cliloratc  de  potasse  et  de  l'acide  sulfurique 
dans  un  tube ,  les  faisant  réagir  l'un  sur  l'autre 

{>endant  a4  heures ,  et  chauffant  ensuite  le  roé- 
ange  à  la  température  de  +  38^.  Le  liquide,  qui 
se  condense  dans  l'extrémité  froide  du  tube,  est. 
d'un  jaune  foncé  et  très-fluide.  Quand  je  voulus 
ouvrir  le  tube,  il  se  brisa  avec  explosion. 

Je  pris  du  nitrate  d'ammoniaque ,  je  le  rendis 
aussi  pur  que  possible  en  le  chauffant  à  l'air 
jusqu'à  décomposition  partielle,  et  je  l'introdui- 
sis dans  un  tube  recourbé,  dont  je  chauffai  l'une 
des  extrémités  pendant  que  je  maintenais  l'autre 


Protoxide 
d'a/x>te. 
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froide  Cette  opération  ne  se  fait  pas  sans  danger. 
Lappareil  refroidi  contient  deux  liquides  et  un6 
atmosphère  très-comprimée;  le  liquide  le  plus 
lourd  est  de  Teau  tenant  en  dissolution  de  Facide 
nitreux  et  du  deutoxide  d'azote  vie  plus  léger  est 
du  deutoxide  d'azote  pur.  Ce  dernier  est  très- 
fluide  et  incolore  ;  sa  volatilité  est  si  grande,  que 
la  chaleur  de  la  main  suffit  pour  le  transformer 
tout  entier  en  vapeur.  A  -h  7^  sa  vapeur  exerce 
une  pression  de  5o  atmosphères. 

Je  me  suis  servi  du  cyanure  de  mercure  bien  Cyanogêiie. 
sec  pour  me  procurer  le  cyanogène.  Ce  corps,  à 
Tétat  liquide,  est  incolore  et  très -fluide;  il  ne 
change  pas  d'état  à  —  i8^.  Sa  pesanteur  spéci- 
fique est  0,19.  Quand  on  ouvre  le  tube  qui  le 
renferme ,  il  se  vaporise  lentement  en  produi* 
sant  beaucoup  de  froid.  -A  -4-  7^,  sa  tension  est 
de  3,7  atmosphères. 

Le  chlorure  d'argent  sec  absorbe  une  grande  AmmonUq. 
quantité  de  gaz  ammoniac  sec.  J'introduisis  le 
composé  qui  en  résulte  dans  un  tube  recourbé  , 
et  je  fis  chauffer  :  il  se  fondit,  et  il  s'en  dégagea 
ensuite  de  l'ammoniaque,  qui  se  condensa  à  l'état 
liquide.  Sa  pesanteur  spécifique  est  0,76  ;  sa  va- 
peur exerce  une  pression  de  6  5  atniospbères^ 
à-+- 10^;  lorsqu'on  laisse  refroidir  l'appareil,  le 
chlorure  d'argent  absorbe  de  nouveau  tout  lai* 
cali.  , 

A  10^,  la  tension  des  vapeurs  de  l'acide  rauria»      -^cide 
tique  liquide  est  de  4o  atmosphères.  muriatiqne. 

Je  n'ai  pas  encore  pu  réussir  à  liquéfier  les 
gaz  hydrogène  ,  oxigène  ,  fluoborique  ,.fluosili- 
cique  et  hydrogène  phosphore.  . 


2'o/we  IXj  2t«.  Uyr.  i5 
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la.  Cascade  chimique;  par  M.  Clément.  {^Traité 
des  réactifs;  par  MM.  Payen  et  Chevalier, 
p.  aoo.) 

La  cascade  chimique  est  un  appareil  qui  a 
pour  objet  de  servir  à  saturer  un  liquide  par  un 
gaz  quelconque  soluble  dans  ce  liquide.  Voici 
comment  il  doit  être  disposé  lorsqu'on  le  des- 
tine à  la  préparation  du  chlore  liquide  : 

A  est  un  ballon  de  verre  (  Voyez  la  pi.  III  ),  à 
demi  rempli  d'eau,  destinée  envoyerde la  vapeur. 
A'  est  une  chaudière  en  cuivrp  ou  en  tôle^oesti- 
uée  au  même  usage,  et  qui  remplace  avantageuse- 
ment le  ballon  lorsque  (  comme  dans  ce  cas  )  il 
n'y  a  que  de  Teau  pure  à  échauffer  ;  Peau  volatil  isée 
est  remplacée,  au  fur  et  à  mesure  de  son  dégage- 
ment, par  de  Teau  chaude  (échauffée  par  le  même 
fourneau);  celle-ci  est  introduite  à  l'aide  d'un 
tube  H,  recourbé  en  S.  La  vapeur  dégagée  entre 
dans  un  flacon  B  à  trois  tuoulures ,  disposées 
comme  on  le  voit  dans  la  figure.  Ce  flacon  com- 
munique avec  le  ballon  ou  la  chaudière  par  un 
tube  JVl.  Il  contient  des  morceaux  de  manganèse; 
la  dissolution  de  manganèse  produite,  comme 
nous  le  dirons  ci*après,  s'écoule  par  un  tube 
T,'r,  dans  un  réservoir  G;  ce  même  flacmi  {cas^ 
cade^pwductù^e)  reçoit  par  un  tube  V,V  de  l'a- 
cide nydrochlorique,  contenu  dans  un  flacon  à 
robinet  C,  et  envoie,  par  un  tube  K,K  le  chlore 
produit  dans  un  cylindre  D,D  qui  est  entièrement 
rempli  de  petites  sphères  (  boules  )  de  verre,  de 
porcelaine  ou  de  terre  cuite  (çrès).  Cette  colonne 
\cascade  absorbante)  a  trois  tubulures;  l'une 
d'elles  reçoit  le  tube  K;  une  autre  le  tube  I,qui 
va  plonger  dans  un  flacon  F.  Enfin ,  on  fait  en- 


EXTRAITS   DG    JOURNAUX.  igS 

trer  dans  le  bouchon  qui  ferhie  la  troisième  tu- 
bulure du  cylindre  1  extrémité  du  tube  L^R» 
adapté  à  un  flacon  à  robinet  £.*  On  ajoute  dans 
le  même  bouchon  du  cylindre  un  tube  droit  et 
ouvert  O,  qui  sert  de  seule  issue  à  l'appareil  ;  les 
tubes  plon|;eurs  I  et  T  peuvent  être  remplacés^ 
par  des  tubes  en  S,  I^  et  T^,  qui  produisent  Iq 
méiDe  efTet  de  laisser  les  liquides  s  écouler  sai^ 
donner  issue  au  gaz.  Voici  ce  qui  se  passe  dans 
cette  opération  :  on  porte  Teau  du  ballon  ou  de 
I4  chaudière  à  Tél^ullition  ;  la  vapeur  produite 
échauffe  et  humecte,  en  se  condensant,  les  mor- 
ceaux de  manganèse  contenus  dans  le  flacon  fi. 
On  ouvre  le  robinet  V  du  flacon  C,  Tacide  hy- 
(Irochlorique  coule  et  se  trouve  en  contact  avec 
l'oxide  de  manganèse  :  alors  il  se  forme  de  Thy** 
drochlorat^  de  protoxide  de  manganèse,  quisé- 
coule  au  travers  des  morceaux  de  manganèse 
jusque  dans  le  réservoir  G  ;  et  il  se  dégage  du 
chlore,  qui  s'élève  en  gaz  et  passe  par  le  tube  K,K 
dans  le  cylindre  D,D,  où  il  rencontre  de  reau(in- 
troduite  en  ouvrant  le  robinet  L),  qui  recouvre 
et  enveloppe  de  toutes  parts  la  surface  extérïeure 
des  petites  boules;  le  chlore  se  condensé  et  s'é- 
coule par  le  tube  I  dans  le  récipient  F.  Si  le  ro- 
binet à  leau  était  fermé,  ou  que  Teau  manquât 
parquelque  cause  que  ce  fût,  le  chlore,  en  se  dé- 
gageant par  l'extrémité  du  tube  O ,  annoncerait 
cet  accident  (1).. 

Les  avantages  que  cet  appareil  présente  sont 
bcdes  k  apercevoir  :  on  conçoit,  en  effet,  que 

(0  On  conçoit  que  si  le  mélange  de  manganèse  et  dV- 
^ide  hydrochlorique  ou  sulfurique,  ou  tout  autre  mélango 
<iui  doit  donner  lieu  à  un  dégagement  gazeux  condensablei 

i3- 
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Toxide  de  manganèse  étant  empîoyé  en  mor- 
ceaux, on  s'évitç  ainsi  la  peine  de  le  réduire  en 
poudre;  que  Tacide  hydrochlorique,  en  passant 
successivement  sur  tous  les  morceaux  d'oxide  de 
manganèse  dont  la  surface  en  somme  ctst  très- 
considérable,  doit  épuiser  son  action;  que  celle- 
ci  est  encore  favorisée  par  la  vapeur  d'eau,  et  que  le 
chlore,  obligé  de  traverser  tous  les  petits  espaces 
extrêmement  multipliés  entre  les  boules  conte- 
nues dans  le  cylindre  D,D,  et  circulant  dans  Un 
sens  inverse  de  celui  que  suit  Teau,  ne  peut 
manquer  de  se  condenser  entièrement. 


i3.  Sur  la  plombagine  qui  se  forme  dans  les  re- 
tories  où  Von  distille  le  charbon  de  terre;  par 
M.  Conybeare.  (Ann.  of.  Philos.,  vol.  L.; 

Les  retortes  qu'on  retire  des  fourneaux,  après 
dix-huit  mois  de  service,  sont  revétuesxl  une 
couche  de  plombagine  dont  Tépaisseur  peut  s'é- 
lever à  4  pouces.  Cette  plombagine  ressemble  à  la 
plombagine  commune;  mais  elle  est  plus  dure,^ 
plus  brillante  et  d'un  gris  de  fer  plus  clair.  Oa 
pourrait  s'en  servir  dans  les  arts. 

était  opéré  et  réagissait  complètement  dans  le  ballon  A  ,  il 
faudrait  adapter  directement  le  tube  M  à  la  tubulure  K  du 
cylindre  D,D,  puisqu^il  deviendrait  inutile,  dans  ce  cas,  de 
faire  passer  les  produits  gazeux  dans  le  flacon  intermé- 
diaire B. 
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14.  Nouveau  gaz  hydrogène  carbonéy  â^couvert 
par  M.  Dalton.  (Ann.  de  Ch.,  t.  XXIIÎ,  p.  4 10.) 

M.  Clément  annonce  que  M.  Dalton  a  décou- 
vert un  nouveau  gaz  bydrdgène  carbonée '<iMns  le 
gHE  de  rhuile.  Ce  gaz  nouveau  contiént'detix  fois 
plus  de  carbone  que  le  gaz  oléfiant ,  et,M*  Dal- 
ton la  nommé  gaz  sup^roléfianU  il  y  en  a, beau- 
coup dans  le  gaz  de  1  bnije^  ^ 


i5.  Note  sur  une  matière  cristalline  qui  s*  est  for- 
mée  dans  une  dissolution  de  <yanogèhe]  par 
M!  Vauquelin.  (Ann,  deCh.,  t.  XXIT,  p.iSa.) 

Le  cyanogène  dissous  dans  Teau,  et  exposé  à 
la  température  die  l'été,  se  décompose,  en  3e  trans- 
formant en  acide  hydrocyanique ,  en  ammonia- 
que, en  acide  carbonique  et',en  charbon  azoXé, 
qui  se  dépose  sous  forme  pulvérulente. 

Une  dissolution  très*cnargée  de  cyanogène, 
que  j'avais  cons(ervée  pendant  l'hiver,  est  devenue 
légèrement  aml^rée,  et  a  déposé  di^.  f^istaux 
jaune  orangé.  La  liqueur  contenait  de  Thydro- 
cyanate  et  du  carbonate  d'ammoniaque.  Ces 
cristaux  étaient  dendritiques ,  transparens;  leur 
poussière  était  citrine;  ils  étaient  insolubles  dans 
reau,  d;ins  la  potasse  et  dans  les  acides  sulfuri- 
que  et  rnuriatique.  Chauffés  dans  un  tube  de 
verre,  ils  ont  donné  de  l'hydrocyanale  d'ammo- 
niaque et  un  sublimé  blanc,  qui  m'a  paru  être  de 
la  même  nature  que  les  cristaux ,  moins  l'hu- 
midité. 

Je  présume  <{ue  ces  cristaux  sont  composés  de 
carbone  et  d'aïote,  comme  le  cyanogène,  mais 
qu'ils  contiennent  plus  de  carbone  que  le  der- 
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nier  :  dans  ce  eas,  on  poiirraîtles  appeler  sous- 
cyanogène  ou  proto-cyanogène. 


16;.  Sur  raddc  des  pntssiaies  triples  i  par  M.  Gajr- 
,    hHSsAc.  (Arin.  de  Ch^  t*  XXII,  p.  3ao,  et  t.  XXIV, 
p.  %%4i  ) 

La  nature  de  Tacide  contenu  dans  les  combi- 
naisons désignées,  il  y  à  peu  de  lemps  encore, 
par  le  nom  de  prussiates  triples^  ainsi  que  sa  cons- 
titution chimique,  me  paraissent  ii*étre  plus  sou- 
mises à  aucune  incertitude. 

M.  Porrett,à  qui  l'on  doit  la  découverte  im- 
portante de  cet  acide,  le  considère  comme  formé 
de  carbone ,  de  fer,  d'azote  et  d'hydrogène  ;  mais 
sei  expériences  n'y  démontrent  pas  d'une  ma- 
nière satisfaisante  l'absence  de  l'oxigène,  puis- 
3nVIles  l'ont  conduit  à  attribuer  au  fer  d'autres 
egrés  d'oxidation  que  ceux  qu'ôti  avait  détermi- 
nés par  des  moyens  plus  tlirects.  (  Ann.  de  Ou 
eiûisPhxs.,XL\,^^%.) 

M.  Robiquet,  aprè^  avoir  ol^tenu  l'acide  des 
|>nissiates  clans  un  grand  état  de  pureté,  a  trouté, 
en  fe  décomposant  par  le  feti,  qu'il  ne  donne 
aucun  produit  oxigéné,  et  il  condat  qu'il  nfe 
contient  que  du  carbotie  ,  de  l'azote,  de  l'hydro- 
gène et  du  fer.  [yinn.  de  Ck.  et  de  Phjs.^XIly  290.) 
Cette  expérience  paraît  directe  ;  mais  M.  Robi- 
quet a  fatssé  indéterminée  la  proportion  dans  la- 
quelle ces  divers  élémens  sont  combinés. 

L'analyse  des  prussiates.  triples  a  conduit 
M.  Berzelius  à  la  même  conclusion  que  M.  Robi- 
quet ,  et  si  cet  habile  chimiste  n'a  pas  énoncé 
quelle  était  là  véritable  constitution  de  f  acide  de 
CCS  prussiates  ,   c'est'  parce    qu'H  le  considère 
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plutôt  coniine  un  $el  acide  que  comme  uu  acîde 
particulier.  {Ann.  de  Ch.  et  de  Phys.  XV >  i44; 
aa5.  ) 

M.  Berzelius  a  trouvé  que  le  précipité  obtenu 
en  versant  une  dissolution  de  plomb  dans  le 
prussiate  triple  de  potasse,  est  formé  de 

3  aioi^ies  da  eyauog^e, 
a  atomes  «le  plomb  y 
I   atoniu  de  fer, 

OU  bieo  de 

a  atoBiea  de  cyanure  de  plomb , 
1   atome  de  cyanure  de  fer. 

Îde  potasse  et  de  fer  ^ 
de  baryte  et  de  fer  , 
de  chaux  et  de  fer, 

ont  une  composition  analogue;  c'est-à-dire  qu'ils 
contiennent,  chacun, 

1  atome  de  cyanure  de  fer , 

2  atomes  de  cyanure  de  Pautfe  métal. 

Or,  puisque  Thydrogène  contenu  dans  l'acide 
des  |Hrussiate$  a  disparu  en  totalité ,  et  qu'pn  ne 
trouve  plus  d'oxigène  dans  les  prussiates  triples , 
et  particulièrement  dans  celui  depk^mb^  que  je 
prendrai  pour  exemple,  il  faut  que  cesideux 
corps  se  soient  combinés  pour  former  de  l'eau  , 
et  par  conséquent  que  l'acide  des  prussiates  tri- 
ples contienne  une  quantité  d'hydrogène  suffi- 
sante pour  neutraliser  les  deux  proportions  d*oxi- 
Sbe  contenues  dans  les  deux  proportions  d'^oxide 
e  plomb.  Il  doit  donc  être  composé  de 

2  atomes  d'hydrogènto  , 
1   atome  de  fer  , 

3  atomes  de  cyanogène  ^ 


OU  de 


o.  atomes  d'acide  hyJrocyanique  , 
i  atome  de  ryanure  de  fer. 
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Je  considère  cet  acide  comme  un  véritable  hy- 
dr^cide,  dont  le  radical  serait  formé  d^in  atome 
de  fer  et  de  3  atomes  de  cyanogène. 
'  '  Lorsqu'on  le  combine  avec  un  oxide ,  son 
hydWogène  forme  de  l'eau  avec  Foxigène  de 
l'oxide ,  et  son  radical  se  réunit  avec  le  métal  de 
ce  dernier.  Le  composé  n'est  plus  alors  un  prus- 
siate  ,  c'est  un  cyanoferrure.  Réciproquement , 
lorsqu'on  décompose  un  cyanoferrure  par  xiw 
hydracide,  l'acide  hydrosuHurique,  par  exemple, 
Inydrogène  de  l'hydracide  se  comoine  avec  le 
Cfanoferre  et  produit  l'acide  hydrocyanoferrique. 
Au  reste ,  la  théorie  des  cyanoferrures  et  des  hy- 
drocyanoferrates  serait  exactement  la  même  que 
celle  des  sulfures  et  des  hydrosulfates ,  des 
chlorures  et  des  hydrochlorates,  elc. 

Il  est  sans  doute  prématuré  de  donner  uu 
nom ,  celui  de  cjranoferre ,  à  un  être  encore  hy- 
pothétique, ou  au  moins  qu'on  n'a  pas  obtenu 
isolé  ;  mais,  d^une  part,  je  regarde  son  existence 
comme  très-probable ,  et  de  l'autre  la  dénomi- 
nation que  j'ai  exposée  exprime  nettement  la 
ibâfiiièré  dont  je  conçois  là  nature  des  prussiales 
«Hple^:  J  '^  ' 

'  'En  rielisant  les  observations  de  M.  Robiquet 
sur  fa  composition  des  priissiates  triples,  j'ai  va 

3uc'cet  habile  chimiste  pensait  aussi  que  l'acide 
,  é  cè^  sels  peut  être  considéré  comme  un  hydra- 
fcide.'  Je  m'empresse  de  le  reconnaître. 
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i^.Surrhydriodure  de  carbone;  nouveaux mojrens 
de  Vobienir;  par  M.  Serullas.  (  Anii.  de  Ch., 
t.  XXII,  p.  17a  et  22a  (1^. 

Premier  procédé.  —  Sur  du  chlorure  d'iode  so- 
lide ,  tel  qu'on  l'obtient  en  faisant  arriver  du 
chlore,  jusqu'à  cessation  d'absorption;  dans  un 
flacon  assez  grand  contenant  de  l'iode,  on  verse 
5  à  6  fois  son  poids  d'alcool  à  54^  ;  la  liqueur, 
d'abord  tfouble,  s'éclairciten  quelques  instans; 
00  la  traite  par  de  petites  portions  d'une  disso- 
lution alcoolique  cte  potasse  caustique.  On  ob- 
tient de  fiodate  acide  de  potasse,  qtii  se  précipite 
a  l'instant,  puis  de  l'idiodate  neutre,  de  l'hydrio- 
dure  de  carlbone ,  de  l'hydriodate  et  de  l'bydro- 
chlorate  de  potasse  :  la  dissolution  devient  d'un 
jaune  citron  ;  on  lave  le  dépôt  salin  avec  de  l'al- 
cool, et  on  réunit  le  liquide  de  lavage  à  la  disso- 
lution; on  évapore  à  une  douce  chaleur  ;  l'hy- 
driodure  de  carbone  cristallise;  on  le  jette  sur 
un  filtre,  et  on  le  lave  à  l'eau  froide,  jusqu'à  ce 

Îue  cette  eau  ne  se  trouble  plus  par  le  nitrate 
argent,  indice  que  l'hydriodure  est  débarrassé 
de  I  hydriodate  de  potasse  qu'il  avait  pu  retenir. , 
Deuxième  procédé,  —  On  fait  passer  dans  de 
I alcool  à  34s  contenant  beaucoup  plus  d'iode 
qu  il  n'en  peut  dissoudre,  un  courant  de  chlore, 
jusqu'à  ce  que  l'iode  ait  disparu  :  alors  on  sature 
la  liqueur  par  une  dissolution  alcoolique  de  po- 
tasse caustique,  et  l'on  obtient  les  mêmes  résul- 
tats que  par  le  preniier  procédé. 

Troisième  procédé.  —  Après  l'achèvement  de 

(0 Voyez,  sur  ce  sujet,  Ics^^/ît/.  des  iV///ï.,t.  Vil,  p.  i24« 
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mon  travail  sur  Thydriodure  de  carbone  ,  j'ai 
trouvé  que  Ton  obtient  cette  substance  en  grande 

3uantité  en  introduisant  de  ia  potasse  caustique 
ans  une  simple  dissolution  alcoolique  d'iode. 
La  pesanteur  spécifique  de  rhy<lriodure  de 
carbone  est  à-peu-près  double  de  celle  de  Teau. 
Exposé  à  Tair,  à  la  température  ordinaire ,  il 
disparait  peu-à-peu.  Une  chaleur  de  loo^  le  vo- 
latilise sans  le  décomposer;  de  ii5  àiao^^il  entre 
en  fusion  ,  et  peu  après  il  se  décompose  en  don- 
nant lieu  à  des  vapeurs  d'iode,  à  de  Tacide  hy- 
driodiqueet  à  un  dépôt  de  charbon  très-brillaiit. 
Cette  substance  n'est  pajs  sensiblement  soluble 
dans  Teau;  elle  se  dissout  dans  80  fois  son  poids 
d'alcool  à  35^, à  la  température  ordinaire,  et, 
dans  a5  fois,  à  la  température  de  55^  :  7  parties 
d'éther  en  dissolvent  une  partie;  elle  se  dissout 
aussi  dans  les  huiles  grasses  et  volatiles.  Les 
acides  sulfurique,  sulfureux  ,  nitrique  ,  hydro- 
chlorique,  n'ont  pas  d'action  sur  elle,  non  plus 
que  le  chlore  en  dissoluiiou  dans  l'eau. 

Le  chlore  gazeux  et  sec  la  décompose  rapide- 
ment. Si  le  chlore  est  en  excès,  il  y  a  formation 
de  chlorure  d'iode  jaune  solide  ;  dans  le  cas 
contraire ,  il  se  forme  un  sous-chlorure  :  il  se 
produit  e«  même  temps  une  substance  qui  pa- 
raît être  du  chlorure  de  carbone.  En  analysant 
le  chlorure  d'iode  formé,  on  peut  déterminer 
très-exactement  la  proportion  d'iode  contenue 
dans  l'hydriodure  de  carbone  :  d*un  autre  côté , 
en  traitant  cet  hydriodure  par  l'oxide  dé  ciiivrù, 
on  trouve  facilement  combien  il  renferme  de 
carbone.  Parce  moyen,  je  suis  arrivé  au  résultat 
suivant  : 
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g  Iode 0,8992  —   1   at. 

Carbone..  •  ..   0,0864  —  a  at. 
Hydrogène.  .  .   0,01 44  "~  ^  ^^* 

L'iodate  acide  de  potasse  a  une  saveur  aigre  et 
astringente;  il  rougit  la  teinture  de  tournesol 
«ans  la  détruire  ;  il  ï\\^  sui^  les  charbons  incan^ 
descens.  Chauffé  fortement,  il  se  fond,  et  donne 
lieu  à  des  vapeurs  d'iode  et  à  de  Toxigène ,  par 
la  décomposition  deTexcès  d'acide  ,  se  trouvant 
ainsi  ramené  .successivement  à  Tétat  d'iodate 
neutre  et  d*iodure. 

Il  est  moins  soluble  que  Tiodate  neutre  :  il 
tristallise  sous  la  forme  de  pyramides  tronquées 
i bases  rectangulaires,. ou  de  petits  prismes  k 

Ïatre  pans,  terminés  par  des  pyramides  à  quatre 
«s. 

Il  ne  paraît  pas  que  la  soude  soit  susceptible, 
comme  la  potasse,  de  former  un  iodate  acide. 


18.  Préparation  de  Vacide  hydrosulfurique  et 
des  hydrosulfates  alcalins  ;  par  M.  P.  Berlhîer, 
ingénieur  des  mines.  (  Ann.  de  Ch. ,  t.  XXIV , 

p.  171.) 

Il  n'y  a  pas  d'autre  moyen  de  préparer  d'une 
nanière  simple  et  économique  l'acide  hydrosul- 
fiirique,  que  de  traiter  par  les  acides  non  oxigé- 
ftans  les  sulfures  métalliques  sur  lesquels  ils  agis- 
sent. Les  seuls  sulfiires  dont  on  se  soit  serti  jus- 
<lQà  présent'  sont  le  sulfure  d'antimoine  et  le 
protosuKiire  de  fer.  Le  sulfure  d'antimoine 
donne  de  l'acide  hydrosulfurique  très-pur;  mais 
"  a  riocoitvénient  de  ne  pouvoir  élre  déconi- 
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posé  que  par  Facide  muriatique  très- concentré  « 
employé  à  la  température  del*ébullition.  Le  pro- 
tosulfure de  fer  obtenu  par  la  voie  sèche ^  est 
attaqué  par  Tacide  muriatique  et  par  Tacide  sul- 
fiirique  de  force  moyenne  ;  mais  l'action  de  ces 
acides  est  lente,  lors  même  qu'on  la  fiivorise  par 
la  chaleur  et  lorsqu'on  réduit  le  sulfure  en  pou- 
dre très  fine.  M.  Gay-Lussac  a  ^substitué  à  cesuU 
f  tire  un  composé,  qu'il  prépare  avec  de  la  limatUe 
de  fer,  du  soufre  et  de  l'eau,  et  qiû  parait  être 
un  hydrosulfate  (  ^/i/i.  de  Chimie^  t.  VII,  p.  3i4): 
l'acide  sulfurique,  délayé  de  quatre  fois  son  vo-^ 
lume  d'egu,  dégage  Tacidê  hydrosulfurique  de 
ce  composé  avec  une  grande  facilité,  f'.e  moye« 
est  très-bon  et  ne.  laisserait  rien  h  désirer,  s'il 
était  possible  de  se  procurer  aisément  de  la  li* 
maillede  fer  pure  et  très-fine  ;  mais  celle  que  Ton 
trouve  dans  le  commerce  étant  presque  toujours 
ou  rouillée  ou  très-grosse  ,  il  en  résulte,  dans  le 
premier  ciis,  que  l'oxide  de  fer  empêche,  par  sou 
interposition,  une  partie  du  fer  de  se  combiner 
avec  le  soufre;  dans  le  second  cas,  que  les  grains 
de  limaille  ne  sont  pas  attaqués  par  le  soufre 
jysqu  a  leur  centre ,  et  dans  l'un  et  Tautre  cas , 
que  la  matière  donne  de  l'acide  hydrosulfurique 
très-mélangé  de  gaz  hydrogène,  en  consommant 
une  gratide  quantité  d'acide  sulfurique. 

Je  vais  indiquer  plusieurs  sulfures  dont  Tera- 
ploi  ne  présente  aucun  des  inconvénieas  que  je 
viens  de  signaler,  qui  donnent  de  Tacide  hydro- 
sulfurique très-facilement,  et  dont  quelques-uns 
pourraient  même  servir  à  préparer  cet  acide  *en 
grand  avec  beaucoup  d'économie,  s'il  devenait  de 
quelque  utilité  dans  les  arts. 
Snlfnrcde        £n  chauffant  des  pyrites  de  fer  ordinaires  ré- 

^  et  de  8o« 
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(hjîtes  en  poudre  avec  environ  la  moitié  de  leur 
poids  de  carbonate  de  soude  desséché ,  on  ob- 
tient un  sulfure  double  de  fer  et  de  sodium,  qui 
entre  en  pleine  fusion  à  la  chaleur  rouge.  On 
peut  couler  ce  sulfure  sur  une  pierre  ou  sur  une 
plaque  de  fonte  froide ,  et  il  n'en  reste  qu'une 
trcs-petite  quantité  adhérente  au  creuset,  qui 
peut  ainsi  servir  à  plusieurs  opérations.  La  ma- 
tière est  homogène,  à  cassure  lamelleuseetd'un 
jaune  de  bronze  foncé.  Elle  absorbe  beaucoup 
d'eau  ,  et  elle  forme  promptementavec  ce  liquide 
une  pâte  noire,  qui  parait  d'un  vert  bouteille 
foncé  sur  les  bords.  En  versant  de  l'acide  sulfu- 
hque  ou  de  l'acide  muriatique  sur  cette  p&te,  il 
$en  dégage  sur-le-champ  une  très-grande  quan- 
tité d'acide  hydrosulfurique ,  (jui  provient  du 
sulfure  de  sodium  et  d'une  partie  du  sulfure  de 
fer,  et  il  reste  une  autre  portion  de  ce  dernier, 
qui  se  dissout  également  dans  Tacide  sulfurique , 
et  mieux  encore  dans  l'acide  muriatique,  avec  dé- 
gagement de  gaz  hydrogène  sulfuré  ,  mais  seu- 
lement à  l'aide  de  la  chaleur. 

Jje  sulfura  de  manganèse  se  dissout  trè^-rapi-  Snlfurede 
dément  dans  l'acide  sulfurique  étendu  de  son  manganèse. 
volume  d'eau,  sur-tout  lorsque  l'on  favorise  Tac-  i 

lion  de  cet  acide  par  une  légère  chaleur.  L'acide 
hydrosulfurique  qui  se  dégage  est  très  -  pur  :  loo 
parties  de  sulfure  en  produisent  38  ^  parties.  Le 
résidu  de  l'opération  est  du  sulfate  de  manga- 
nèse ,  que  Ton  ramène  aisément  à  l'état  de  sid- 
fore  :  en  sorte  que  par  ce  procédé  on  ne  consomma 
réellement  qaede  l'acide  sulfurique,  qui  se  trouve 
transformé  en  gaz  hydrogène  sulfuré.  Pour  ré- 
duire le  sulfate  en  sulfure ,  il  ne  s'agit  que  de 
broyer  le  sel,  de  le  mêler  avec  environ  le  sixième 


de  son  poids  de  poussier  de  charbon,  et  de  chauf- 
fer le  mélange  dans  des  creusets  bouchés,  jus- 
qu'à la  chaleur  blanche  naissante.  A  cette  tem- 
pérature, le  sulfure  reste  pulvérulent,  et  il  ne 
s'attache  pas  du  tout  aux  creusets.  Quant  au  sul- 
fate de  manganèse,  on  se  le  procure  en  traitant 
le.  protoxide  de  manganèse  par  l'acide  sulfuriqpe, 
et  l'on  obtient  sans  difSculté  ce  protoxide  ea 
chauffant  du  peroxide  de  manganèse  natif,  par 
exemple,  celui  de  Cretpich,  près Saarbruck, qui 
est  pur,  soit  avec  du  charbon*  soit  avec  du 
soufre.  Lorsqu'on  emploie  <lu  charbon,  on  mêle 
le  minerai  de  manganèse,  broyé  et  tamisé,  avec 
huit  ou  dix  pour  cent  de  ce  combustible;  on  place 
ce  mélange,  sans  le  tasser,  dans  un  creuset,  et  on 
chauffe  graduellement  jusqu'à  lachaleur  blanche: 
il  est  essentiel  de  ne  pas  brusquer  la  chaleur, 
parce  que  le  gaz  acide  carbonique  se  dégage 
avec  une  si  grande  rapidité  dans  le  commence- 
ment de  l'opération  ,  que  si  l'on  ne  prenait  pas 
des  précautions,  une  partie  de  la  matière  pour- 
rait être  projetée  hors  du  creuset. 

Le  soufre  ramène  le  peroxide  de  .manganèse 
au  premier  degré  d'oxidation,  à  une  température 
p^M  élevée  et  inférieure  à  celle  qui  est  nécessaire, 
pourvolatilisercecombustible  :  aussi  cette  réduc- 
tion peutrclle  s'opérer  sans  difficulté  dans  des 
cornues  de  verre ,  lorsqu'on  n'agit  pas  sur  une 
trop  grande  quantité  de  matière; ce  qui  permet 
de  recueillir  et  d'utiliser  le  gaz  sulfureux  qui  se 
dégage.  A  cent  parties  de  peroxide  de  manganèse 
on  ajoute  douze  à  quatorze  parties  de  fleur  de 
saqfre.  Le  résidu  est  vert  grisâtre  :  il  contient  tou- 
jours une  certaine  quantité  de  sulfate  de  mau- 
gajuèse;  mais  cette  quantité  s  élève  rarement  au 
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vingtième  <le  son  poids.  Lorsque  ia  chaleur  n*a 
pas  été  soutenue  pendant  un  temps  suffisant,  il 
y  reste  aussi  un  peu  de  soufre,  et  alors  lorsqu'on 
(échauffe  avçc  le  contact  de  Tair,  il  donne  l'o- 
deur d'acide  sulfureux  :  c'est  probablement  cette 
drcoiistance  qui  a  induit  Bergmann  en  erreur 
et  qui  lui  a  fait  prendre  ce  résidu  pour  un  sul- 
fure d'oxîde  de  manganèse;  mais  il  est  certain 
que  ce  sulfure  n'existe  pas.  (^e  moyen  de  prépa- 
rer le  protoxide  de  manganèse  n'est  pas  écono- 
mique; mais  on  peut  l'employer  avec  avantage 
lorsque  l'on  a  besoin  d'acide  sulfureux  très-pur. 

C'est  presque  toujours  en  traitant  le  sulture  Sulfure  de 
de  barium  par  les  acides,  que  l'on  se  procure  les  ^^^^^ 
différens  sels  de  baryte  dont  ou  fait  usage  dans 
les  laboratoires.  Les  acides  donnent  trèa-promp- 
tement  du  gaz  hydrogène  sulfuré  avec  ce  sulfure, 
même  à  froid.  On  pourrait  donc  s'en  servir  avec 
avantage  pour  préparer  ce  gaz  ;  cependant , 
comme  il  n'en  produit  que  le  cinquième  de  son 
poids,  il  ne  doit  être  préféré  aux  autres  sul- 
furesque  lorsqu'on  veut  prépareren  même  temps 
des  seb  de  baryte. 

Mais  de  tous  les  sulfures,  celui  qui  est  le  plus  Sulfure  de 
propre  à  servir  à  la  préparation  de  l'acide  hydro-  calcionu 
^uliiirique  est  le  sulfure  de  calcium.  Voici  pour- 
quoi :  d'abord,  comme  il  contient  beaucoup  de 
«onfre,  il  produit  une  grande  quantité  d'acide  hy- 
drosulfurique  :  loo  parties  de  sulfure  pur  donnent 
^18  de  cet  acide  ;  en  second  lieu,  il  se  dissout  si 
Mement  et  si  rapidement  d^n$  Tacide  muria-* 
tique,  qu'on  peut  en  quelques  instans^ipéme  sans 
'voir  recours  à  la  chaleur,  obtenir  un  volume 
^'ès-considérabLe  de  gaz.  Eu  outre,  le  muriatede 
^ux,  qui  résulte  du  traitement  du  sulfure  de 
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caFciuiT)  par  Tacide  murîalîque,  étant  exlrême- 
rnepl  soluble  ,  reste  à  l'état  liquide ,  lors,  même 
que  Ton  emploie  l'acide  très-concentré  ;  il  s'en- 
suit que  les  particules  ilu  sulfure,  toujours  en 
contact  immédiat  avec  l'acide,  s'y  dissolvent  sans 
difficulté,  et  que  le  vase  dans  lequel  se  fait  l'o- 
pération n'est  point  exposé  à  se  casser,  ainsi  que 
cela  arrive  fréquemment  lorsqu'on  emploie  un 
sulfure  qui  forme  avec  l'acide  un  sel  insoluble 
ou  peu  soluble ,  et  que  l'on  chauffe  pour  accé- 
lérer l'action.  Enfin  on  peut  se  procurer  presque 
par-tout,  et  à  très-peu  de  frais ,  le  sulfate  de  cal- 
cium en  grande  quantité,  puisqu'il  est  peu  d'en- 
droits où  l'on  ne  puisse  avoir  du  plâtre  à  un 
prix  très- bas,  si  l'on  compare  ce  prix  à  celui  des 
autres  sulfates,  et  que. le  sulfate  de  chaux  est 
réduit  par  le  charbon  en  sulfure  de  calcium  à 
une  température  qui  n'est  pas  plus  élevée  que  la 
chaleur  blanche.  La  seule  condition  essentielle 
pour  que  cette  réduction  ait  lieu  complètement, 
est  d'amener  le  sulfate  à  l'état  de  poudre  presque 
impalpable.  Pour  l'usage  des  laboratoires,  on  le 
pulvérise  et  on  le  passe  à  travers  un  tamis  de 
soie^  mais  si  l'on  voulait  opérer  sur  de  grandes 
masses,  il  serait  plus  économique  de  le  broyer 
sous  des  meules  et  de  le  bluter.  Lorsqu'on  se 
sert  de  sulfate  de  chaux  ordinaire,  contenant 
toute  son  eau  de  cristallisation ,  il  faut  le  mêler 
avec  environ  o,i5  de  charbon  sec  en  poudre; 
mais  quand  on  emploie  du  sulfate  de  chaux  an- 
hydre ou  du  plâtre  cuit,  la  proportion  de  char- 
bon doit  être  de  o,3o  à-peu-près  ;  on  met  le  mé- 
lange dans  des  creusets  ,  et  l'on  chauffe  ceux-ci 
dans  un  fourneau  à  vent  pendant  une  heure  ou 
deux.  On  peut  aussi  les  placer  dans  uu  four  à 
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faïence  ou  dans  un  four  à  porcelaine  :  à  la  tem- 
pérature  de  ces  fourneaux ,  la  malière  reste  pul-- 
Térulente  et  n'attaque  aucunement. les  creusets , 
qui  peuvent  servir  indéfiniment.  Si  l'on  voulait 
préparer  du  sulfure  de  calcium  en  grand,  on 
pourrait,  pour  se  dispenser  d'employer  des  creu- 
sets, mêler  ensemble  du  sulfate  de  chaux  ordi* 
Daire,  du  charbon  et  une  quantité  suffisante  de, 
plâtre  cuit,  gâché,  pour  donner  au  tout  delà 
consistance,  mouler  grossièrement  le  mélange  en 
briques,  et  faire  cuire  ces  briques  de  la  même 
maniée  que  des  briques  d'argile. 

On  se  sert,  comme  réaptifs,  des  hydrosulfates  Hydrosui- 
d'ammoniaque ,  de  potasse  et  de  soude.  On  les  fates. 
emploie  principalement  pour  séparer  Talumine 
et  les  oxides  métalliques ,  qu'ils  précipitent  de 
leurs  dissolutions ,  de  la  chaux  et  de  la  magnésie 
qu'ils  ne  précipitent  pas.  On  les  prépare  ordi- 
nairement en  disant  passer  un  courant  de  ga^ 
acide  hydrosulfurique  à  travers  une  dissolution 
alcaline  bien  purgée  d'acide  carbonique.  L'hy- 
drosulfale  d'ammoniaque  n'a  besoin  que  d'être 
a  moitié  saturé  d'acide  hydrosulfurique,  parce 
que  le  sous-hydrosulfate  d'ammoniaque,  qui  cor- 
respond au  sous-carbonate  ,  ne  précipite  pas  la 
magnésie  ;  mais  il  eti  est  autrement  des  hydro- 
sulfates  de  potasse  et  de  soude  :  ces  hydrosul— 
&tes  ne  cessent  de  précipiter  la  chaux  et  la  ma- 
gnésie que  quand  ils  sont  amenés  à  un  degré  de 
saturation  tel  qu'ils  correspondent  aux  carbo- 
nates neutres,  ordinairement  appelés  bicarbo- 
nates. Eu  outre  il  faut  qu'ils  ne  contiennent  pas 
lapins  petite  quantité  de  carbonate ,  et  c'est  là  ce 
qui  rend  leur  préparation  difficile.  Pour  éviter 
K  mélange  des  carbonates  alcalins ,  on  recom- 
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mande  cl^mployer  de  ta  potasse  ou  de  la  soude 
à  l'alcool,  faîte  avec  le  plus  grand  soin  ;  mais  il  y 
a  un  moyen  simple  de  remplacer  parTacidehy- 
drosulfurique  l'acide  carboniaue  que  peut  coii^ 
tenir  un  hydrôsulfate  mal  préparé,  et  Ton  peut 
se  dispenser,  en  employant  ce  moyen,  de  se  ser- 
vir d'alcalis  à  l'alcool ,  et  leur  substituer  des  al- 
calis à  la  chaux ,  qui  coûtent  beaucoup  moins 
cher,  n  consiste  à  verser  goutte  à  goutte  dans 
rbydrosulf^te  une  dissolution  concentrée  d'hy- 
drosulfate  de  bai»yte,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'y  fasse 
plus  de  précipité.  Etl  opérant  avec  précaution  , 
il  est  faaie  de  purifier  exactement  ainsi  rhvdf  o- 
ffulfate  sans  y  introduire  un  excès  de  sel  de  ba- 
ryte. 

En  précipitant  une  dissolution  de  sulfure  de 
barium  dans  Teau  par  un  carbonate  ou  par  un 
sulfate  alcalin,  on  pourrait  obtenir'  des  sous- 
hydrosulfates  alcalins  purs  et  employer  immé- 
diatement celui  d^ammoniaque  corrime  réactif; 
mais  pour  se  servir  des  hydrosulfates  de  potasse 
ou  de  soude ,  il  faudrait  y  introduire  une  fois 
autant  d'acide  hydrosulfurique  qu'ils  en  con- 
tiennent Il  y  a  deux  manières  d'opérer  cette  sa- 
turation :  eues  consistent,  la  première,  à  faire 
f)asser  un  courant  d'acide  hydrosulfurique  d^i^ 
a  dissolution ,  et  la  seconde  à  ajouter  à  Thydro- 
sulfate  une  quantité  d'un  acide  quelconque  suf- 
fisante pour  neutraliser  la  moitié  de  l'alcali  qu'il 
renferme  :  Phydrosuif^te  se  trouve  alors  inélé 
d'un  autre  sel;  mais  il  y  a  uu  grand  nç^re  de 
cas  dans  lesquels  ce  mélange  pe  gèue  en  rieui 
sur-tout  lorsqu'on  a  employé  un  acide  qui  ne 
donne  de  sel  insoluble  avec  aucune  base,   par 
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iple  f  Tacide  nitrique  bible  ou  Tacide  acé- 
tique.. 

Enfin ,  Yoiei  encore  un  procédé  par  lequel  on 
peut  préparer  un  hydrosulfate  de  potasse  ou  de 
soude  saturé  et  pur,  sans  employer  d'alcali  catM'^ 
tique.  Je  me  suis  plusieurs  fois  servi  de  ce  pro^ 
cédé  avec  succès  au  laboratoire  de  l'École  des 
mines*  On  fieiit  chauffer,  à  la  chaleur  blanche,  un 
roébnge  de 


ou  de 


joo  de  sulfate  Je  potasse  , 
106  de  sulfate  de  baryte, 
5o  de  charbon  en 'pondre/ 

80  sulfate  de  soude  anhydre  , 
loo  sulfate  de  Baryte, 
5o  charbon  eil  poudre. 


On  obtient  des  sulfures  doubles,  qui  contien- 
nent un  atome  de  chacun  des  sulfurés  Goitipo- 
sans.  Ces  sulfures  doubles  sont  ^sàtres,  à  demi 
fend  us,  et  ils  se  détachent  très-aisément  du  creu^ 
set.  On  les  pulvérise  et  on  les  introduit  peu-à- 
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solution  ijn  atome  de  sous-hydrosulfate  alcaliiî 


.„^ , hydrosuifurique' 

qui  était  combiné  avec  celle-ci  se  portera  sur 
ralcali  et  l'amènera  à  l'état  d'hydrosulfate  neutre. 
Pour  faire  cette  précipitation ,  oirversef  dans  le 
flacon  de  l'acide  sulfurique  affaibli,  par  petites 
doses  y  en  l'agitant  à  chaque  fois  et  en  le  tenant 
teajours  bien  bouché.  Lorsque  toute  la  baryte 
est  précipitée,  on  laisse  la  liqueur  s'éclaircir  et 
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on  la  décante;  puis  on  essaie  si  elle  précipite  les 
sels  de  chaux  et  de  magnésie  :  si  cela  arrivait  y 
soit  parce  qu'on  aurait  employé  trop  peu  de  sul-- 
fure  de  barium ,  soit  parce  que  Ton  aurait  perdu 
une  certaine  quantité  cfacidc  hydrosulfuri^e 
en  versant  Tacide  sulfurique  trop  rapidement 
dans  la  liqueur  ^^  il  faudrait  ajouter  à  Thydrosul-* 
fate  une  nouvelle  dose  de  sulfure  de  barium  et 
précipiter  la  baryte,  etc.  Avec  un  peu  de  soin  on 
parvient  à  obtenir  un  hydrosulfate  qui  ne  con- 
tient ni  baryte  ni  acide  sulfurique;  mais  il  vaut 
mieux  y  laisser  une  trace  de  cet  acide  pour  être 
assuré  qu'il  ne  renferme  pas  de  baryte* 


19.  Note  sur  V influence  des  aicaiis  sur  toxide 
cTarsenic;  par  M.  Vauquelin. 

Le  vert  de  Sdiiveinfurth^  coitiposé  d'oxîde  de 
cuivre  et  d'oxide  d'arsenic,  étant  mis  en  contact 
avec  de  la  potasse  caustique,  il  se  produit  une 
poudre  jaune  qui  devient  oientôt  rouge,  et  qui 
est  un  protoicide  de  cuivre,  et  il  se  fortoe  de  Tar- 
séniate  de  potasse.  Cette  acidification  d'une  par-* 
tie  de  Tarsenic  par  le  contact  de  la  potasse  a 
lieu,  comme  on  le  voit,  aux  dépens  de  Toxide 
de  cuivre.  Lorsque  Ton  met  en  contact  de  Tammo^ 
niaque  avec  du  sulfure  d'arsenic,  il  se  produit, 
i".  un  liquide  ammoniacal  tenant  du  sulfure  d'ar- 
senic en  dissolution  et  \xn  peu  d'hydrosulfate 
d'ammoniaque;  2^  des  cristaux  d'arséni4te  acide 
d'ammoniaque';  3^  dû  soufre  cristallisé  mêlé  d'un 
peu  d'arsenic;  4^.  un  ga;^  qui  parait  être  de  ITiy- 
drogène  arsénié,  mêlé  d'nydrosulfate  d'ammo- 
niaque. Ici,  il  est  évident  que  l'oxigène  qui  acidifie 
l'arsenic  a  dû  être  pris  dans  l'eau,  et  que  l'hydro* 
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gène  qui  résulte  de  la  décomposition  de  icé  liquide 
se  combine  avec  le  soufre  et  avec  1  arsenic. 


no.  Sur  Vanafyse  médiate  des  substances  végé- 
taies  et  animales;  par  le  ï)^.  Andrew-Ure. 
(  ^/i/2,  qf  Philosophy.  Ann.  de  Ch.  ^  t.  XXIII , 

P-577-) 

Le  peroxide  de  cuivre  attire  Thumidité  de  l'air, 
même  pendant  qu'on  le  pulvérise  dans  un  mor* 
tier  chaud.  Il  vaut  donc  bien  mieux  abandonner 
le  peroxide  pulvérisé  dont  on  veut  faire  u^ge 
pour  l'analyse ,  à  l'action  libre  de  l'atmosphère' 
pendant  un  temps  suffisant  pour  qu'il  se  mette 
en  équilibre  hygrométrique ,  l'enfermer  ensuite 
dans  un  flacon  «  et  déterminer  la  proportion 
d'humidité  qu'il  contient,  en  en  calcinant  loo 
parties  dans  un  tube  de  verre. 

Pour  dessécher  la  matière  à  analyser  ^  je  l'in- 
troduis dans  un  petit  flacon  de  verre  fermant  à 
fémeri ,  après  l'avoir  réduite  en  poudre  ;  ie  place 
le  flacon  tout  débouché  au  milieu  d'un  bam  de 
sable  chauffé  à  ioo^,et  contenu  dans  une  cap- 
sule de  porcelaine  posée  au-dessus  d'une  certaine 
quantité  d'acide  sulfurique  concentrée ,  sous  le 
récipient  privé  d'âir.  Au  bout  d'une  heure,  j'en- 
lève le  flacon  et  je  le  bouche.  La  perte  de  poids 
indique  la  quantité  d'humidité  que  la  matière  a 
abandonnée,  et  en  laissant  ensuite  ie  flacon  dé- 
bouché pendant  quelque  temps  à  l'air  libre,  je 
connais  à  quoi  s'élève 'l'absorption  hygrométri- 
que ;  et  c'est  cette  proportion  qu'il  faut  déduire 
en  calculant  les  résultats  de  l'expérience. 

La  chaleur  de  la  lampe  à  esprit  de  vin  n'est, 
pas  suffisante  pour  brûler  complètement  les  subs* 
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i«Qce9>  telles  que  la  houille  et  la  résine,  qui  ooa« 
tiennent  beaucoup  de  carixme.  J'ai  imaginé  un 
appareil  k  l'aide  auquel  on  peut,  avec  une  poi- 
gnée de  charbon  réduit  en  morceaux  de  la  gros- 
seur d'une  noisette )  compléter  une  analyse  dans 
r^space  d'une  demi-heure.  Il  consiste  en  une 
boite  carrée  en  étain,  sujpportant  une  plaque  en 
tôle  percée  de  petits  trous  et  courbée  en  demi- 
cyUndre,  dans  lequel  on  met  les  charbons;  un 
couwrcle,  muni  d  une  petite  cheminée^  aue  I*on 
peut  adapter  sur  la  boite,  détermine  à  volonté  lé 
tirage.  Le  tube  de  verre  dont  on  fait  usage  est 
en  crown-glass,  de  9  a  10  pouces  de  long  sur  -^ 
de  cUamètre  intérieur.  On  le  fait  communiquer 
avec  une  cloche  remplie  de  mercure ,  en  le  réu- 
sîssanl  avec  un  tube  recourbé  par  le  moyen  d*un 
collet  de  caoutchouc. 

,  Pour  l'analyse  des  liquides  volatils  ,  j'emploie 
une  petite  ampoule  pesée  avec  soin  ,  et  de  la  ca- 
pacité de  o^ao^ ,.  que  j'introduis  dans  le  fond 
au  tube.,  et  que  je  recouvre  ensuite  de  i5o  à  ixo9 
fois  son  poids  d'oxide  de  cuivre. 

Voicâ  comment  j'opère.  Je  triture  avec  beau- 
coup de  soin,  dans  un  mortier  de  verre  bien  sec, 
65  à  r6o  milligrammes  de  la  substance  qu'il 
s'agit  d'analyser  avec  7  à  9  grammes  d'oxide,  et 

{''introduis  ce  mélange  dans  le  tube  de  verre ,  à 
aide  d'une  petite  main  faite  avec  une  feuille  de 
platine.  Sur  ce  mélange  jemets  une  couche  de  f  g,5 
à  2.ë  d'oxide  de  cuivre,  et  sur  celle-ci  3  à  4e  de 
tournures  ^e  cuivre  bien  décapées.  J'achève  enfin 
de  remplir  le  tube  avec  r^  ou  16  d'amiante,  qui , 
par  son  attraction  capillaire,  enlève  rapidement 
à  la  partie  chaude  du  tube  l'humidité  produite 
pendant  l'expérience  ^  et  j'évite  de  cette  manière 
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toute  csiuse  de  rupture»  On  pèse,  dans  cet  état,  le 
tube  à  une  balance  très-aensibléf  et  l'on  y  intro* 
duit  ensuite  un  petit  bouchon  cannelé  sur  les 
côtés,  qui  doit  empêcher  le  niiercure  de  pénétref 
dans  le  tube,  si  Une  absorption  ou  un  refroidis-* 
âement  subit  lui  faisait  prendre  cette  routeé 
Enfin,  on  adapte  le  collet  de  caoutchouc.  Ou 
commence  à  placer  quelques  fragmens  de  char<* 
bon  allumé  sous  Textrémité  du  tube  ^  et  on 
remplit  le  reste  du  cylindre  de  tôle  avec  des  char- 
bons noirs.  On  place  alors  le  petit  dôme  du 
fourneau  ;  Topération  matche  d  elle-même ,  e| 
riiîçandescence  ne  se  communiquant  que  pro^ 
^r^ivement,  à  mesure  que  le  verre  se  dilate,  il 
arrive  très-rarement  que  le  tube  se  briêe. 

Pour  certaines  substances  dans  lesquelles  1« 
quantité  d*bydrogèue  est  très-petitei  j  emploie  la 
calomel  réduit  en  poudre,  au  lieu  de  peroxide 
de  onivre.  Après  avoir  intimement  mélangé  la 
substance  combustible' aveo  cette  poudre,  on 
chauffe  doucement,  et  le  gan  muriatique  qu'on 
obtient  démontre  la  présence  de  Vhydrogène  ; 
mais  La  quamièé  du  gai  acide  ne  peut  pas  donner 
exactement  la  proportion  d'hydrogène,  parce 
qa'nne  certaine  partie  de  cet  élément  reste  unie 
avec  l'oxigène  à  l'état  d'eau« 

Dans  plusieurs  cas,  il  est  nécessaire  de  triturei' 
les  matières  roùgies  dans  le  tube,  après  qu'elles 
ont  été  refroidies,  et  de  les  chauffer  de  nouveau 
pour  en  opérer  la  combustion  complète. 


:ii& 
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Jnaljses,  de  quelques  substances. 


SUBSl^ANCBS. 


^owiWe  {splentcoaL, , 
—  (  cannelcoat) . . .  • . 

Résine , 

Caoutchouc 

Camphre*  •. • . 

Alcool  (0)8i  a) 

Éther  (0,700) < 

Acide  benzoTque  •  •  • . . 

Acide  citrique. 

Acide  tartrique 

Acide  oxalique 

Acide  ferroprussique 


CArbon*. 


0,7090 
0,7222 
0,7860 
0,9000 
0,7738 
0,4785 
0,5960 
0,6674 

Oy33oo 
o,3a42 
a,  1913 
o,3o82 


Bjdrogin. 


OKigii 


Oto43o 

0,0893 
0,1290 
0,0911 
0,LI 14 

o, 1 224 

0,0894 
0,0494 

o,o463 
0,0276 
0,0476 
0,2709 
de  fer. 


0,2480 
0,2  io5 
0,1 55o 
0,0088 
0,1 148 
0,8991 
0,3404 
o,285i 
0,6237 
o,6582 
0,7620 


0,0208 


O98529I 


1 


La  houille  esquilleuse  (  splent  œal\  pesanteur 
spécifique  i,a66,  contient ,  abstraction  faite  de 
ses  cendres  incombustibles,  environ  7  atomes  de 
carbone,  5  d'hydrogène  et  a  d'oxigène. 

La  houille  {cannel  coal)  de  Woodhall,  près 
Glascow ,  pesanteur  spécifique  i,ai8,  contient 
9  atomes  de  carbone ,  5  d'hydrogène  et  a  d'oxt* 
gène.  Dans  ces  deux  substances  il  y  a  un  excès 
de  carbone ,  outre  les  trois  atomes  de  gaz  oléfiant 
et  les  a  d'oxide  de  carbone  :  la  première  contient 
a  atomes  de  carbone  en  excès ,  et  la  seconde  4  9 
aussi  trouve-t-on  dans  les  établissemens  d'éclai- 
rage de  Glascow  que  celle-ci  fournit  un  gaz  bien 
plus  riche  en  lumière. 

Je  crois  la  résine  composée  de  8  atomes  de  gaz 
oléfiant  et  i  atome  d'eau. 

Le  caoutchouc  semble  consister  en  3  atomes 
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<]e  carbone  et  2  atomes  d'hydrogène,  ou  être  l'hy- 
drogène sesquicarboné. 

I-e  camphre  est  à-peu-près  représenté  par  9 
atomes  de  gaz  oléfiant  et  i  atome  d'oxide  de  car- 
bone. 

L'alcool,  d'une  pesanteur  spécifique  de  0,81a, 
coulient  3  atomes  de  carbone ,  5  d'hydrogène  et 
2  d'oxigène,  ou  3  atomesdegaz  oléfiant  et  a  d  eau; 
ou,  en  volume ,  3  de  fi;az  oléfiant  et  4  de  vapeur 
d'eau  :  ainsi  il  diffère  de  l'alcQol  absolu  en  ce  qu'il 
renferme  un  volujgne  additionnel  de  vapeur  d'eau. 

D'après  mes  expériences ,  l'éther  est  composé 
de  carbone  3  atomes,  hydrogène  4  et  oxigène  1 , 
ou  de  3  volumes  de  gaz  oléfiant  et  a  volumes  de 
vapeur  d'eau  ,  qui,  en  A>rouvant  une  condensa- 
tion égale  au  volume  de  la  vapeur  d'eau ,  donne* 
ront  une  vapeur  éthérée  dont  la  densité  sera  de 
a,5o.  D'après  les  expériences  de  M.  Th.  de  Saus- 
sure ,  la  composition  de  l'éther  serait  a  volumes 
de  gaz  oléfiant  et  i  volume  de  vapeur  d'eau  con- 
densés en  lui  seul  volume ,  et  la  densité  de  l'é- 
ther serait  par  conséquent  de  a,58. 

L'acide  citrique  cristallisé  contient  a  atomes 
(Teaa  de  cristallisation. 

L'acide  tartrique.cristallisé  est  anhydre. 

L'aode  oxalique  cristallisé  renferme  3  atomes 
d'eau  de  cristallisation.  L'acide  anhydre,  tel  qu'il 
se  trouve,  par  exemple,  dans  l'oxalate  de  plomb, 
ne  contient  pas  du  tout  d'hydrogène,  et  est  for- 
mé de  ,  carbone  a  atomes ,  oxigene  3 ,  ou  acide 
carbonique  i  atome  ,  oxide  de  carbone  1  atome, 
ainsi  que  M.  Dobereiner  l'a  annonce  le  premier. 

La  composition  de  l'acide  ferroprussique ,  telle 
gae  je  l'ai  trouvée,  ne  peut  pas  être  exprimée  ato- 
miquement  d'une  manière  simple. 


ai8  CEI  MIE. 

ai.  Recherches  sur  la  composition  élémentaire 
et  sur  quelques  propriétés  caractéristiques  des 
bases  salifiables  organiques;  par  MM.  Dumas 
et  Pelletier.  ( Ann.  de  Ch.,  t.  XXIV,  p.  i63.) 

lia  méthode  que  nous  avons  suivie  dans,  nos 
analyses  est  celle  que  la  chimie  doit  à  M.  G«y* 
Lussac.  Voici  comment  nous  avons  opéré  : 

On  prend  un  tube  de  verre  d'un  centimètre  de 
diamètre  i  d'un  millimètre  d  épaisseur  et  de  5  à  4 
décimètres  de  longueur.  On  introduit  dansle  fond 
un  mélange  dcoë^ioo  de  matière  (i)^de  aM^^ 
d'ôxide  de  cuivre  (2),  e*  de  quelques  firagmens 
de  verre  :  on  le  recouvre  de  og,5oo  rfoxtde  de 
cuivre  pur.  On  place  ensuite  une  couche  devcrrc, 
en  poudre  grossière, d'environ  54  milliniètres,  au- 
dessus  de  laquelle  on  met  une  nouvelle  dose  de 
mélange  semblable  à  la  première;  on  dispose 
enfin  au  sommet  une  colonne  de  tournures  de 
enivre  (5)  de  54  millimètres  au  moins.  On  lire 
alors  à  la  lampe  la  partie  ouverte  du  tube,  el  on 
enveloppe  d'une  feuille  de  clinquant  la  partie 
correspondant  à  k  tournure  ;  on  adapte  enfin 
à  l'extrémité  du  tube,  et  au  moyen  d'un  loyau 
de  caoutchouc,  un  cylindre  plein  de  muriate  de 
chftox  desséché,  pesé  d'avance  :  ce  cyrmdte  s'a- 
juste à  un  tube  recourbé,  pour  re^teiilir  le  ga*» 

(1)  On  desséche  la  matière  en  la  cLanffent  à  loo'daû» 
le  iriée,  oti  ihéme  en  la  faisant  fondre  également  dan»  1* 
vide  lovsq4i6  cela  est  nécessaire. 

(a)  L'axîde  de  cuivre  doii  être  parCsdteneAt  p^,  cbai*& 
AQ  voy§B  au  moment  de  s^en  servir,  et  pesé  chaud» 

(3>  Pour  purifier  les  tournures  de  cuivre^  on  lep  calcine 
légèrement,  et  on  les  chauffe  ensuite  dans^un  tube  ,  à  tra- 
vers lequel  on  fait  passer  un  courant  de  ga«  hydrogène. 
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La  loumure  de  ciiivre  est  d'abord  portée  au 
fOBge,  et  mainieime  à  cette  température  par  une 
lampe  à  alcool  à  double-  cotirant  ;  quelques 
charbotis  placés  autour  du  tube,  au  moyen  d'une 
grtUe  légère,  rendent  facile  une  élévation  de  tem* 
pérature  plus  forte,  si  on  le  ju^e  nécessaire.  Oti 
procède  alors  k  la  combustion  du  premier  mé«« 
lai^  placé  au  fond  du  tube,  en  laissant  perdre 
tont  le  gaz  qui  en  provient  ;  il  est  aisé  de  s'assu- 
rer qu'on  chasse  parfaitement  ainsi  tout  l'air  at- 
iMiphérique  que  contenait  l'appareil.  Dès  que 
cette  première  opération  est  terminée.  6n  chauffe 
le  second  mélange  et  ron  recueille  avec  soin  tout 
le  gaz  qui  se  prtKluit.  Pendant  qu'on  s^ocaipe  de 
cette  seconde  combustion,  lapaitie  du  tube  qu'où 
avait  d^abord  chauffée  se  retrotdit)  et  comme  il 
esl  aisé  de  disposer  tes  mélanges  de  manière  à  leur 
faire  occuper  sensiblement  le  même  espace,  il 
en  résulte  que  les  conditions  de  dilatation  pour  le 
pst  renfermé  dans  f appareil  ne  varient  pas  non 
plus  sensiblement  :  aoù  il  suit  que  celui  qui  se 
md  dans  la  cloche  représente  réellement  la 
((Bavitité  fournie  par  le  deuxième  mélange  ;  el 
oamme  l'appareil  était  purgé  d'air,  la  imture  du 
gaz  dépend  entièrement  de  la  matière  brûlée  s 
c'est  généralement  un  mélange  d'acide  carboni- 
f»e  et  d'azote  dont  il  est  facile  de  faire  Tanalyse. 

Ayant  déterminé  les  quantités  d'acide  carbo- 
iiiqae  et  d'aeote ,  on  pèse  le  cylindre  rempli  de 
flmriate  de  chaux,  pour  avoir  la  quanti^  d'eau 
feomte;  et  comme  Teau  qui  s'est  déposée  prô- 
nent de  deux  doses  de  matière  décomposée,  on 
eo  recueille  généralement  une  qi^mlité  assCiS 
€OBsi€lérable.  D'après  ces  données,  on  pourrak 
avoir  la  quantité  cfentigèno  (le  la  manière  soumise 
à  l'analyse,  en  retranchant  du  poids  de  cette 
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matière  celui  du  carbone,  de  1  aa^te  et  de  Thy- 
drogène  (que  Feau  représente).  Toutefois  il  nous 
a  semblé  convenable  de  soumettre  cette  détermi- 
nation k  une  vérification  suffisamment  approchée 
pour  que  la  valeur  attribuée  à  foxigène  pût  ser- 
vir  à  critiquer  celle  qu'on  adopte  pour  les  autres 
matériaux.  Or,  il  suffit  de  déterminer  pour  cela, 
avec  quelque  exactitude,  la  quantité  absolue 
d'oxigeneicontenue  dans  Toxide  de  cuivre  avant 
et  après  l'opération  :  c'est  ce  que  l'on  effectue, 
sans  difficulté,  au  moyen  de  l'appareil  dont  suit 
la  description. 

Une  longue  colonne  de  verre,  graduée  en  cen- 
timètres cubiques  9  porte  à  son  sommet  une  gar- 
niture de  cuivre,  coudée  presqu'à  angle  droit;  à 
cette  garniture  est  adapté  un  petit  ballon  de 
verre.  On  place  l'oxide  dans  ce  dernier,  on  rem- 
plit tout  l'appareil  de  gaz  hydrogène  pur,  on 
chauffe  l'oxide,  qui  prend  bientôt  feu  et  se  réduit 
complètement  en  absorbant  une  quantité  de  gaz 
considérable.  On  ouvre  le  robinet  inférieur  de 
L'appareil ,  robinet  qu'on  avait  tenu  fermé  pen- 
dant la  combustion,  afin  de  prévenir  la  sortie  du 
gaz;  l'eau  remonte  dans  la  colonne,  et  après  le 
refroidissement  on  mesure  l'absorption.  Comme 
les  dimensions  de  l'appareil  ne  permettent  pas 
de  s'en  servir  pour  toute  la  quantité  d'oxide  qu  on 
a  employée  dans  l'opération  décrite  ci-dessus,  on 
pèse  le  tube  pilé  et  on  en  prend  une  fraction  pour 
l'examiner.  Nous  prenons  le  quart  de  la  masse 
tians  les  conditions  ordinaires  de  nos  expériences 
et  nous  faisons  deux  réductions  dont  nous  pre- 
nons la  moyenne. 

Le  tableau  suivant  présente  tous  les  résultats 
numériques  que  MM.  Dumas  et  Pelletier  ont  ob- 
tenus dans  leurs  expériences.    . 
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'X2.  Sur  V  incertitude  que  présentent  quelques  résul- 
tats  de  V analyse  chimique;  par  M.  Loogchanip. 
(Ann.  deCh.,  t.  XXIII,  p.  i55  et  aa3.) 

M.  Longchamp  a  fait,  sur  la  précipitation  de 
Tacifle  sulfurique  et  des  sulfates  par  le  nitrate 
et  le  murîate  de  baryte,  du  nitrate  d'argent  par 
l'acide  muriatique  et  lesmuriatès,  des  carbonates 
alcalins  par  les  nitrate  et  muriate  de  chaux,  etc.,  un 
grand  non^bre  d'expériences,  desquelles  il  tire  les 
conclusions  suivantes  : 

F/analyse  des  sels  présente  une  incertitude 
dont  il  est  difficile  d'apprécier  aujourd'hui  toute 
rétendue,  et  dont.b  cause,  jusqu'à  présent  ina- 
perçue, tient  à  ce  que  les  sulfates  ae  baryte  et 
de  plomb,  ainsi  que  le  muriate  d*argent,  entraî- 
nent avec  eux,  dans  leur  précipitation ,  une 
partie  qi^lconque  des  élémens  au  milieu  des- 
quels ils  se  forment  :  si  Ton  rapproche  de  cette 
observation  l'incertitude  que  m'a  présentée  le  car- 
bonate de  chaux  ,  obtenu  de  la  décomposition 
des  sels  calcaires  et  qui  probablement  tient  à 
la  même  cause ,  l'on  sera  sans  doute  porté  à  ad- 
mettre, comme  loi  générale,  que  toutes  les  fois 
quun  sel  insoluble  se  forme  au  mîlitu  d* un  li- 
quide ,  il  entraîne  une  portion  quelconque  des 
substances  au  milieu  desquelles  il  a  pris  nais- 
sance.  Cette  observation ,  très-importante  pour 
la  chimie,  le  sera  peut-être  également  pour  la 
géologie,  en  ce  quelle  peut  souvent  faire  con- 
naître dans  quelles  circonstances  s'est  formée 
une  masse  minérale  ;  car  il  est  probable  que  les 
substances  que  l'analyse  chimique  aura  fait  dé- 
couvrir en  petite  ouantité  dans  les  minéraux , 
ont  été  entraînées  lors  de  la  précipitation  des 
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masses  minérales  et  que ,  par  conséquent ,  ces 
sabstances  étaient  dissoutes  en  quantité  plus 
ou  moins  grande  dans  le  liquide  où  ces  niasses 
ont  pris  naissance. 

Il  résulte  des  expériences  que  j'ai  rapportées 
que  le  nitrate  de  baryte  doit  être  proscrit  de  nos 
laboratoires;  car  il  donne  des  résultats  beaucoup 
plus  incertains  que  ceux  obtenus  par  le  muriate. 

Il  ea  est  de  tnéme  du  nitrate  de  plomb,  et 
niéroe  je  le  crois  encore  plus  infidèle  que  le  ni- 
trate d^  baryte.  M.  Berzelius  en  a  fait  un  très- 
fréquent  usage ,  particulièrement  pour  l'analyse 
des  acides  végétaux,  et  je  crois  que,  malgré  le  soin 
qu'il  a  mis  de  ne  point  employer  le  nitrate  de 
plofnb  eu  excès,  il  n'a  cependant  pu  obtenir  que 
des  résultats  qui  doivent  être  affectés  d'erreurs 
graves  :  aussi  les  analyses  des  substances  végé- 
tales faites  pa>  M.  Berzelius  diffèrent-elles  souvent 
de  celles  âites  par  d'autres  chimistes. 

Les  sous-carbonates  alcalins  ne  peuvent  pas 
être  employés  non  plus  pour  estimer  avec  pré- 
cision la  quantité  de  chaux  dissoute  par  un  acide 
qui  contiendrait  un  liquide,  et  les  Sels  calcaires 
ne  peuvent,  dans  aucune  circonstance,  servira 
estimer  la  quantité  de  sous-carbohate  alcalin 
qu'une  dissolution  saline  pourrait  contenir. 

Enfin,  il  résulte  de  mon  travail  que,  quand 
bien  même  on  parviendrait,  par  des  méthodes 
rigoureuses,  à  déterminer  les  proportions  des  sels, 
l'analyse  chimique  »  en  général ,  n'en  présenterait 
pas  moins  une  très- grande  incertitude;  car, 
quand  vous  posséderiez,  par  exemple,  une  ana- 
lyse du  sulfate  de  baryte  irréprochable ,  il  n'en 
est  p^s  moins  vrai  que ,  lorsque  vous  verserez  du 
muriate  de  baryte  dans  une  dissolution  saline 
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quelconque  pour  en  séparer  l'acide  sulftirique, 
le  sulfate  de  oaryte,  qui,  par  son  poids,  est  des- 
tiné à  vous  foire  connaître  la  quantité  de  cet 
acide,  ayant  entraîné,  dans  sa  précipitation ,  une 
certaine  portion  des  élémens  avec  lesquels  il  était 
en  contact  lors  de  sa  formation,  ne  vous  donnera 
jamais  que  des  résultats  plus  ou  moins  éloignés 
de  la  vérité,  puisque  son  poids  est  compliqué  de 
celui  des  matières  étrangères  qu'il  a  entraînées. 

a3.  Propriétés  de  quelques  tartrates  métalliques  ; 
par  M.  Henri  Rôle,  (  Ann.  de  Ch. ,  tom.  XXIII, 
p,  356.) 

On  sait  qu'une  dissolution  de  peroxide  de  fer, 
contenantde  l'acide  tartrique,  ne  peutêtre  précipi- 
tée par  les  alcalis  caustiques  ni  par  leurs  carbo- 
nates ou  succinates  :  il  n  y  a  que  la  noix  dé  galie^ 
les  dissolutions  de  cyanure  de  potassium  et  de 
fer,  et  les  faydrosulfures  alcalins  qui  indiquent  la 
présence  du  fer.  Les  dissolutions  de  beaucoup 
d'oxides,  contenant  de  l'acide  tartrique,  possèdent 
également  la  propriété  de  n'être  précipitées  ni  par 
les  alcalis  ni  par  leurs  carbonates.  Dans  ce  nom- 
bre, se  trouvent  l'oxide  de  titane,  l'alumine, 
l'oxide  de  manganèse ,  l'oxide  de  cérium ,  l'y  ttria , 
l'oxide  de  nickel,  l'oxide  de  cobalt,  la  magnésie, 
le  protoxide  de  fer,  l'oxide  de  plomb  (dissous 
dans  l'acide  nitrique),  l'oxide  de  cuivre,  et  enfin 
l'oxide  d'antimoine,  dont  les  dissolutions,  con- 
tenant de  l'acide  tartrique,  ne  sont  pas  même 
troublées  par  l'eau.  J'ai  employé  celte  propriété 
de  l'oxide  d'antimoine  avec  beaucoup  de  succès 
pour  les  analyses  des  sels  et  des  minéraux  d'an- 
timoine. Quoique  l'oxide  de  bismuth  ne  partage 
pas  cette  propriété,  on  ne  peut  cependant  pas  le 
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séparer  exactement  de  Toxide  d'autimoine  par  te 
moyen. 

Les  acides  phosphoriqae  et  arsénique  sont  les 
seuls  qui^  dans  quelques  circonstances ,  puissent , 
comme  Tacide  tartnque,  empêcher  la  précipita- 
tion des  oxides  métalliques  par  les  alcalis. 

a4-  Sur  la  préparation  de  rtodure  de  potassium  ; 
par  M.  Caillot,  pharmacien.  (Ann.  de  Ch. , 
t- XXII,  p.  i55.  ) 

Je  prends  a  parties  d'iode,  une  de  limaille  de  fer 
non.xouillée  et  environ  i  o  d'eau  ;  je  mets  ces 
trois  substances  dans  une  capsule  de  porcelaine, 
en  commençant  par  l'iode  et  Teau;  ie  remue  jus- 
qu'à ce  que  la  liaueur,  qui  devient  bientôt  d'une 
couleur  brune  foncée ,  soit  incolore  :  alors  je 
place  la  capsule  sur  le  feu,  et  lorsque  le  liquide 
y  est  enébullitiou,j'y  verse  peu-à-peu,  en  agi- 
tant à  chaque  fois,  une  dissoiut|on  de  sous-car- 
bonate de  potasse  pur,  jusqu'à  ce  gu'il  n^  ait 
S  lus  de  précipité  ;  ou  bien  j'ajoute  un  léger  excès 
e  carbonate,  que  je  sature  avec  de  l'acide  hy- 
driodique  après  avoir  filtaé.  Je  décante  sur  un 
filtre,» et  je  lave  le  résidu,  tant  que  l'eau  de  la- 
vage précipite  par  le  deutochlorure  de  mercure; 
je  réunis^  toutes  les  liqueurs,  et  je  fais  évaporer 
à  pellicule. 

On  peut  aussi  préparer  les  iodures  de  sodium , 
de  barium ,  de  strontium  ,  de  calcium ,  Ag  ma- 
gnésium et  de  mercure,  en  faisant  bouillir  Tio- 
duredefer,  qui,  comme  on  vient  de  le  voir,  peut 
être  £ait  extemporanéraent ,  avec  la  soude ,  la 
baryte,  la  strontiane  ,  la  chaux  et  la  magnésie  , 
ou  avec  les  carbonates  de  ces  bases ,  et  avec  le 
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pTotonitrate  et  \e  deutochlomre  de  mercure. 
Tous  les  iodures  se  combinent  avec  le  cyanure 
de  mercure,  et  donnent  lieu  à  des  composés  plus 
ou  moins  solubles. 


aS.Note  sur  les  combinaisons  de  V acide  chro- 
mique  avec  la  potasse;  par  M.  F.  Tassaert  fils. 
(  Ann.  de  Ch. ,  t.  XXII,  p.  5 1 .  ) 

Il  n'existe  pas  de  chromate  neutre  de  potasse 
à  l'état  solide.  Le  chromate  du  commerce,  que 
Ton  regardait  comme  tel ,  est  un  sous-chromate. 

Lorsqu'on  met  à  cristalliser  une  dissolution  de 
sous-chromate  de  potasse  que  l'on  a  rendue  par- 
faitement netitre  en  y  ajoutant  une  quantité  suf- 
fisante d'acide  nitrique,  on  obtient  un  mélange 
confus  de  nitrate  de  potasse  en  prismes  et  de 
bichromate  de  potasse  en  paillettes  d'un  jaune 
orangé,  ou  en  écailles  rouges  brillantes,  ou  même 
quelquefois  en  petits  prismes  d'tin  très-beau 
rouge  :  les  eaùx-mères  sont  fortement  alcalines; 
concentrées  à  une  douce  chaleur,  après  vingt- 

auatre  heures  de  repos ,  elles  fournissent  encore 
u  nitre  et  du  bichromate  si  elles  ont  conservé 
une  teinte  rouge  ;  mais  quand  une  fois  elles  ont 
perdu  cette  teinte  pour  devenir  d'un  jaune  citron 
pur,  elles  ne  produisent  plus  que  du  sous-chro* 
mate  de  potasse ,  cristallisé  en  petits  prismes 
rhomboîdaux,  et  un  peu  de  nitre. 

Le  chromate  acide  est  beaucoup  moins  soluble 
que  le  sous-chromate  :  de  là  vient  que  si ,  dans 
une  dissolution  saturée  ou  presque  saturée  de 
chromate  alcalin,  on  verse  quelques  gouttes  d'a- 
cide, il  se  forme  de  suite  un  dépôt  abondant  de 
chromate  acide. 
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Lorsqu'une  dîaaolation  d^  chromale  contient 
du  nitre ,  on  peut  en  séparer  ce  sel  assez  facile- 
Hienteu  ajoutant  à  la  liqueur  un  excès  d'alcali; 
eu  la  £giîaant  ensuite  concentrer^  tout  le  nitro 
cristallise  en  petits  prismes  bien  formés,  et  n'en- 
traioe  avec  lui  que  très-peu  de  chromate,  tandis 
que  lorsqu'on  sature  d'abord  la  dissolution  de 
manière  à  la  rendre  neutre ,  et  qu'on  l'évaporé 
ensuite ,  comme  le  sel  qui  se  forme  et  le  nitre  ont 
à-peu-près  la  même  solubilité ,  ils  se  précipitent 
ensemble  et  ne  peuvent  être  séparés.  Le  con- 
traire a  lieu  lorsque  le  chromate  neutre  est  con- 
verti en  sous-sel  ;  il  devient  beaucoup  plus  so- 
luble ,  et  laisse  précipiter  le  nitre  en  premier. 

Cependant,  pour  obtenir  ce  chromate  entière- 
ment privé  de  nitre ,  il  faut  avoir  recours  au 
moyen  suivant  :  on  fait  fondre ,  dans  un  creuset 
d'argent,  le  sel  desséché,  et  l'on  y  projette  du 
chaTt)on  en  poudre  à  petites  doses,  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  se  manifeste  plus  de  déflagration  vive. 
On  est  averti  de  l'entière  décomposition  du  nitre 
lorsque  la  matière,  qui  d'abord  éprouve  une  fu- 
sion très-facile ,  et  orûle  le  charoon  avec  éner- 
gie en  se  gonflant  très-rapidement,  devient  pâ- 
teuse et  ne  présente  plus  de  vive  combustion  :  il 
se  forme  un  peu  d'oxide  vert  de  chrome  ;  mais 
lorsque  l'on  opère  bien ,  la  quantité  en  est  fort 
petite. 

L'acide  acétique  convertit  les  dissolutions  de 
chromate  neutre  en  mélange  de  chromate  acide 
et  de  sous-chromate  ;  il  est  sans  action  sur  ce 
dernier  sel ,  mais  il  réagit  peu-à-peu  sur  le  chro- 
mate acide ,  sur-tout  à  l'aide  de  la  chaleur,  et  il 
l'amène  à  l'état  de  sous-chromate,  en  transfor- 
mant une  partie  de  son  acide  en  oxide  de  chrome. 

i5. 
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Le  chromate  de  baryte  est  sensiblement  solu^ 
ble  dans  Teau  ;  c'est  une  circonstance  à  laqueUe 
il  faut  avoir  égard  quand  on  fait  l'analyse  des 
chromâtes  parle  moyen  des  sels  de  baryte  ;  une 
goutte  d'acétate  de  baryte,  ou  une  petite  quantité 
d'alcool ,  ajoutée  à  l'eau  de  lavage,  prévient  cette 
dissolution. 

J'ai  trouvé  les  chromâtes  cristallisés  composés 
de 

Chrornate  acide.         Sous-cKromate» 

Acîde  chromique  •  .0,674  o,570 

Potasse  .••...  .0^326  0,480 


a6.  Sur  le  titane  métallique;  par  M.  Wollaston. 
(Trans.  phil.,  i^^^  partie.  18' 5^,  p.  17.) 

On  trouve ,  de  temps  à  autre,  dans  les  laitiers 
de  quelques  hauts-fourneaux  d'Angleterre ,  qui 
sont  alimentés  par  le  fer  carbonate  argileux  des 
houillères,  de  petits  grains  cubiques,  d'un  rouge 
de  cuivre  tirant  sur  le  jaune,  doués  d'un  grand 
éclat  métallique,  et  si  durs,  qu'ils  raient  le  cris- 
tal de  roche.  Ils  conduisent  très-bien  l'électricité; 
ils  se  comportent  avec  le  borax  comme  un  mé-> 
tal;  mais  lorsqu'ils  ont  été  traités  par  le  nitre,  ils 
s'y  dissolvent  comme  ferait  l'oxide  de  titane.  Ils 
présentent  d'ailleurs ,  avec  les  divers  réactifs , 
toutes  les  réactions  du  titane.  Il  parait  donc  hors 
de  doute  que  ces  cristaux  sont  composés  de  ti- 
tane  pur  à  l'état  métallique  (i).  Jusqu'ici  l'exis- 
- 

(1)  On  dit  qu^on  trouve  aussi  quelquefois  du  titane  mé- 
tallique en  grains  cubiques  dans  les  Laitiers  des  hauts-four- 
neaux de  la  Silésie,  dans  lesquels  on  traite  des  minerais  de& 
houillères,  comme  en  Angleterre:  ces  minerais  contiennent 
donc  du  titane.     R. 
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tance  du  titane  métallique  était  restée  douteuse , 
car  M.  Laugier  qui  l'avait  annoncée  n'en  avait 
doDoé  aucune  preuve. 

ay.  Sur  le  titane  ;  par  M.  Henry  Rose.  (  Extrait 
des  Mémoires  de  F  Académie  des  Sciences  de 
Stockholm  pour  l'an  i8ai.  ) — (  Ann.  de  Ch., 
t.  XXIII,  p.  353.  ) 

Tai  employé  pour  toutes  mes  expériences  un 
oxide  de  titane  provenant  du  rhutile  de  Saint- 
Yriex,  département  de  la  Haute-Vienne. 

Les  acides  forts,  même  concentrés,  n'attaquent  Prépuratio 
pas  le  rhutile  ;  l'acide  hydrochlorique  et  l'eau 
régale  lui  enlèvent  seulement  \xn  peu  de  fer. 
ressayai  de  séparer  Toxide  de  fer  du  rhutile ,  en 
taûsant  passer  du  gaz  hydrochlorique  sur  sa 
poudre  tenue  an  rouge  :  il  se  sublima  une  quan- 
tité assez  considérable  de  chlorure  de  fer;  mais 
loxide  de  titane  ne  fut  pas  complètement  pu- 
rifié. * 

Je  fis  fondre  ensuite  dans  un  creuset  de  pla- 
line  du  rhutile  en  poudre  avec  trois  fois  son 
poids  de  carbonate  de  notasse.  Je  délayai  dans 
teau,  et  je  lavai  sur  un  nltre  pour  enlever  Fexces 
d'alcali  ;  l'eau  de  lavage  resta  claire  tant  qu'elle 
contint  du  carbonate  de  potasse ,  mais  elle  de- 
vint un  peu  trouble  dès  que  ce  sel  en  fut  com- 
plètement séparé. 

La  combinaison  d'oxide  de  titane  et  de  potasse 
insoluble  dans  l'eau  fut  traitée  avec  de  l'acide  hy- 
drochlorique,  dans  lequel  elle  se  dissout  ai* 
sèment ,  moyennant  une  digestion  tempérée. 
La  liqueur,  étendue  d'eau,  fut  sou  mise  à  rébuUL- 
tion,  ce  qui  occasionna  la  séparation  de  la  plus 
grande  partie  de  l'oxide  de  titane.    Cet  oxide 
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passa  à  trayers  le  filtre  lorsque  essaj^a  de  le  la- 
ver avec  de  Teau  pure  ;  mais  cet  efiët  n^a  pas 
lieu  lorsqu'on  se  sert  pour  opérer  le  lavage 
d'eau  aiguisée  d'acide,  hyarochlorique. 

L'otide,  ainsi  préparé  et  rougi  au  feu,  a  une 
couleur  jaunâtre,  au  il  doit  à  une  petite  quantité 
d'oxide  de  fer  <}u'u  retient  encore.  Pour  l'avoir 
tout-à-fait  pur,  on  est  obligé  de  l'enlever  de 
dessus  le  filtre  pendant  qu'il  est  encore  humide, 
de  le  faire  bouillir  avec  de  l'acide  hydrochlori- 
que  et  de  l'eau,  de  filtrer  de  nouveau,  et  de  le 
laver  avec  de  l'eau  acide.  Je  n'ai  même  pu  parve- 
■^  mr  à  obtenir  un  oxide  parfaitement  blanc,  qu'en 

lui  faisant  subir  six  fois  cette  opération. 

La  longueur  de  cette  méthode  et  la  perte 
qu'elle  occasionne  m'engagèrent  à  enchercherune 
autre  :  celle  qui  suit  me  réussit  parfaitement. 

On  fait  dissoudre  dans  l'acide  hydrochlorique 
la  combinaison  d'oxide  de  titane  et  de  potasse , 
obtenue  de  la  manière  qui  vient  d'être  décrite  ; 
on  précipite  l'oxide  de  fer  et  l'oxide  de  titane 
contenus  dans  la  dissolution  par  l'ammoniaque 
caustique  :  on  lave  le  précipité  et  on  le  met  en- 
core humide  dans  un  flacon;  on  verse  dessus  de 
l'hydrosulfure  d'ammoniaque,  et  on  le  laisse  en 
digestion  pendant  un  certain  temps ,  en  tenant 
le  flacon  bien  bouché.  Si  le  ruthile  contenait  de 
l'oxide  d'étain ,  celui-ci  se  dissout,  et  le  per- 
oxide  de  fer  est  changé  en  sulfure  de  fer  :  eti 
versant  sur  la  matière  de  l'acide  hydrocholorique 
étendu,  le  sulfure  de  fer  se  dissout  et  Toxide  de 
titane  reste  pur. 
Propriétés  Cet  oxide,  lavé,  et  rougi  au  feu,  est  parfaitement 
de  l'oxide  bliiDC  ;  il  est  inattaquable  par  les  acides  lorsqu'il 
P"*^'       a  été  calciné  :  ce  qui  n'arrive  pas  à  Toxide  pré- 
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paré  par  rébu]liticm  des  dissolutions  dans  Ta* 
cide  hydrochloriquc.  Mis  en  contact  avec  du  pa« 

Sier  bleu  de  tournesol,  et  humecté  d*une goutte 
'eau ,  il  devient  rougeâtre ,  sans  cependai^  que 
la  .couleur  du  papier  soit  alTectée.  Il  forme  avec 
les  alcalis  des  combinaisons  où  il  joue  absolu- 
ment le  rôle  d'un  acide  :  il  est  vrai  qu'il  se  com^ 
bine  aussi  avec  les  acides  ;  mais  ces  combinai* 
sons  doivent  être  considérées  plutôt  comme  des 
acides  doubles  que  comme  de  véritables  sels.  Il 
possède  par  conséquent  les  quantités  les  plus  * 
prononcées  d  un  corps  éleciro-négatif  ;  en  consé- 
ouence  je  le  désignerai ,  par  la  suite,  par  le  nom 
aacide  titanique,  qui  lui  convient  mieux  que 
celui  d'oxide  de  titane. 

L'acide  titanique ,  comme  l'acide  tantalique  et 
la  silice,  est  un  des  acides  les  plus  faibles  à  la 
température  ordinaire.  Ses  affinités  peu  pronon- 
cées empêchent  de  bien  reconnaître  ses  proprié- 
tés ;  l'analyse  d'aucun  corps  ne  présente  autant 
de  difficultés. 

MM.  Hecht,  Vauquelip  et  Laugîer  ont  essayé  aédoction. 
sans  succès  de  réduire  l'acide  titanique  par  le 
charbon  ;  MM.  Stodart  et  Faradav  n'ont  pu  l'al- 
lier avec  le  fer;  je  n'ai  pas  été  plus  heureux  eu' 


cherchant  à  le  réduire  par  le  zinc.  L'hydrogène, 
non  plus  que  l'hydrogène  sulfura,  ne  I  attaquent 


nullement  ;  le  sulfure  de  potassium  ne  le  trans- 
ftrme  pas  en  sulfure  de  titane.  Je  n'ai  pu  enfin 
obtenir  un  bon  résultat  qu'en  faisant  passer  du 
carbure  de  soufre  a  travers  de  l'acide  titanique 
3lacé  dans  un  tube  de  porcelaine,  exposé  à  un 
eu  très-violent  :  encore  l'expérience  est-elle  fort 
difficile  à  faire ,  et  n'est-ce  qu'après  beaucoup 
d'essais  infructueux  que  je  suis  parvenu  à  prépa- 


Sulfure. 


F 

fe 


l3!2  CHIMIE. 

rer  du  sulfure  de  titane  non  mélangé  d'acide 
tita  nique. 

Ce  sulfure  est  d'un   vert  foncé  ;  au  moindre 
contact  avec  un  corps  dur,  il  prend  un  éclat  mé- 
tallique très-fort,  semblable  à  celui  du  cuivre 
i'aùne;  Chauffé  au  contact  de  Vair,  il  s'allume , 
)nile  avec  une  flamme  de  soufre ,  et  se  change 
en  acide   titanique.    L'acide  nitrique  l'attaque 
avec  production  de  chaleur. 
Analyse dn      Pour  analyser  le  sulfure  de  titane,  j'en  ai  fait 
sulfure  et  de  brûler  un  poids  déterminé  sur  une  feuille  de 
rHcîdetîia.  platitie,  chauffée  par  une  lampe  à  e4>rit  de  vin 
n«q"«-     4  double  courant.  Comme,  dans  la  combustion, 
un  atome  de  soufre  est  remplacé  par  un  atome 
d'oxigène ,  j'ai  pu,  d'après  le  poids  de  l'acide  ti- 
tanique obtenu,  calculer  la  composition  de  cet 
acide  et  du  sulfure.  Je  me  suis  d  ailleurs  assuré 
que  le  degré  d'oxidation  du  titane  dans  l'acide 
titanique  correspond  à  son  degré  de  sulfuration , 
en  faisant  digérer  le  sulfure  dans  une  dissolution 
de  potasse  caustique;  car,  après  la  décomposi* 
tion,  qui  fut  prompte ,  et  après  la  séparation  du 
titanatede  potasse  insoluble  qui  se  forma,  je  re- 
connus que  Fhydrosulfure  de  potasse  que  conte- 
nait la  liqueur,  laissait  dégager  par  les  acides 
de  l'hydrogène  sulfuré  pur  sans  dépôt  de  soufre. 
Le  résultat  déduit  de  mes  expériences ,  que  je 
crois  le  plus  exact ,  est  celui-ci  : 

A  «j    «.-^     •  (   Titane..  •  .o«66o5         loo 

Ap.de  utan.que.  j  Oxigène. . . . o.'sSçS  5,,4o 


i«oooo 


Sulfure 1  S*V"'"  •  '"'te         '°% 


Soufre.  .  .  .o>5ob3         io3,37 

1^0000 
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Lorsque  Ton  fond  de  Tacide  titaniqueavecdu.Titanatesai- 
carbonate  de  potasse  ou  du  carbonate  de  soude  caUns. 
«n  excès,  il  se  forme  deux  couches  distinctes:  la 
couche  supérieure  se  compose  du  carbonate  al- 
cainsuperflu,  et  la  couche  inférieure  de  titanate 
neutre.  En  traitant  le  titanate  neutre  par  l'eau,  % 
il  8  CD  sépare  du  titanate  acide,  qui  est  insoluble; 
Teau  de  lavage  reste  limpide  aussi  long-temps 
Qu'elle  contient  du  carbonate  alcalin,  mais  elle 
aevient  trouble  lorsque  ce  sel  y  a  disparu;  in- 
convénient qui  peut  être  évité  en  étendant  le  li- 
quide avant  de  le  fiUrer  avec  beaucoup  d'eau. 
Lestitanates  acides,  desséchés,  ne  sont  pas  com- 
plètement décomposés  par  Tacide  hydrochlori- 
que  concentré  :  ils  se  chaïigent  en  titanates  très- 
acides. 

Pour  analyser  les  titanates  neutres ,  afin  d'en  Décomposi- 
déduire  la  capacité  de  saturation  de  l'acide  tira-  t>o«>^' 
nique,  j'ai  fait  fondre  une  certaine  quantité  de 
cet  acide  avec  un  excès  de  carbonate  de  soude, 
et  j'ai  déterminé  la  quantité  d'acide  carbonique 
«pi  s'est  dégagée.  L'opération  est  difficile  à  faire; 
je  ne  réussis  qu'en  prenant  un  grand  nombre 
de  précautions.  J'ai  été  obligé  de  n'employer 
Qu'une  très  -  petite  quantité  de  matière,  d'eu 
faire  la  fusion  sur  une  lampe  à  double  cou- 
rant à  esprit  de  vin ,  et  de  me  servir  d'une  ba- 
lance sensible  au  poids  d'un  demi-milligramme. 
J'ai  trouvé  que  la  quantité  d'oxigène  contenue 
dans  l'acide  carbonique  qui  se  dégage,  est  égale  à 
celle  que  renferme  l'acide  titanique  employé.  Il 
suit  de  là  que,  dans  les  titanates  neutres,  la  quan- 
tité d'oxigène  de  la  base  est  à  la  quantité  d'oxi- 
gène de  l'acide  :  ;  i  :  2 ,  ainsi  que  dans  les  carbo- 
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nates  et  dans  les  silicates ,  et  que  la  capacité  de 
saturation  de  Tacide  titanique  est  de  16,98. 

Il  est  di£Bcile  de  déterminer  le  point  de  satu* 
ration  des  titanates  acides  :  la  quantité  de  Toxi- 
gène  de  Facide  titanique  est  plus  de  six  fois  pius 
^  grande  que  celle  de  Toxigène  de  la  base. 
Le  titanate  acide  de  soude  contient , 

Acide  titanique.  •  0,7473  ••  0,83 1 5 

Soude Oyi5i4*«  O91685 

£au '...  Oyioià.. 


1,0000«.     I9OOOO 

Dans  le  titanate  très-acide,  il  reste  0;o344  ^  o,o38a 
de  soude. 

Le  titanate  acide  de  potasse  contient. 

Acide  titanique 0,8199  à  0,8267 

Potasse 0.1801     0,1733 


1,0000     1,0000 


Il  y  a  dans  le  titanate  très-acide  envirop  0,087  de 
potasse. 

En  versant  de  Facide  sulfurique  y  arsénique , 
phosphorique ,  oxalique  ou  tartrique  dans  une 
dissolution  étendue  de  titanate  acide  de  potasse 
dans  Facide  muriatique ,  on  obtient  des  précipi- 
tés, qui  sont  des  combinaisons  d'oxide  de  titane 
et  d'acide.  Ces  combinaisons  sont  solubles  dans 
les  acides.  Les  acides  nitrique  ,  acétique  et  suc^ 
cinique  ne  donnent  point  de  précipités. 
Combinai-       La  combinaison  de  Facide  titanique  avec  Fa- 
sonde     cide  sulfurique  attire  très-promptement  Fhumi- 
ra45idetita-  ^jj^^  de  Fair;  elle  rougit  fortement  les  couleurs 
niqu©  avec  jjieues  :  la  chaleur  en  sépare  aisément  Feau  et  Fa- 
arîde  si^îi-  ^^^^  suIfuriquc.  Elle  se  dissout  dans  Facide  hy- 

rique. 
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àoddorique'  concentré  :  on  peut  en  faire  Vana^ 
lyse  en  précipitant  de  cette  diasoiution  l'acideti- 
taoiqoe  par  l'ammoniaque,  et  ensuite  l'acide 
siHurique  par  le  chlorure  de  barium. 

Deox  expériences  me  donnèrent  les  résultats 
suivans  : 

Acide  titanique  •    •    .    •  0,7683  .  0,7650 

Ackle  8ulfurique.  .    .    .  0,0778  .  0,0766 

Bau.. 0,1539  .  o,i594 

1,0000  .  1,0000 
Les  combinaisons  de  l'acide  titanique  avec  les  Artëniqueet 
acides  arsénique  et  phosphorique  ressemblent  à  pbotphori- 
falumine;  desséchées,  elles  sont  luisantes  comme       •*"*• 
la  gomme  arabique. 

La  combinaison  de  Toxide  titanique  avec  Fa-  Oxalique, 
cide  oxaliaue  est  facilement  décomposée  par  le 
feu.  Pour  l'analyser,  je  fis  un  petit  ballon  d'un 
tube  de  verre  et  j'en  déterminai  le  poids;  après 
y  avoir  mis  la  combinaison,  je  le  pesai  de  nou- 
yeau,  et  lui  ayant  donné  la  forme  aune  cornue^ 
il  fut  réuni  à  un  autre  petit  ballon  par  un  tube 
âastique,  qui  communiquait  à  un  tube  de  verre 
rempli  de  chlorure  de  calcium,  moyennant  un 
second  tube  élastique.  La  cornue  fut  chauffée 
ensuite;  l'eau  se  conéensait  en  partie  dans  le 
ballon  et  en  partie  sur  le  chlorure  de  calcium , 
et  les  gaz  se  aégagèrent.  Deux  essais  donnèrent: 

Acide  titanique..  .  .  0,744^  •  •  •  ^}1?77 
Acide  oxalique  •  .  .  0,1 025  •  •  •  0,1  o56 
Eau. o,i533  .    .    .  0,1567 

1,0000  .    •    .  1,0000 

Lacorobinaison  de  l'acide  titanique  avec  l'acide 
**rtrique  a  beaucoup  d'analogie  avec  la  précé- 
dente. En  la  faisant  rougir  sans  le  contact  de  l'air, 
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elle  donne  une  poudre  notre  d'un^  aspect  métal- 
lique, qui  est  peut-être  du  carbure  de  titane. 

Les  dissolutions  de  titane  dans  lesquelles  on 
introduit  de  Tacide  tartrique  ne  peuvent  être 
précipitées  ni  par  les  carbonates  alcalins ,  ni  par 
l'ammoniaque  caustique. 
Silice.  £n  faisant  fondre  de  l'acide  titanique  pur  et 
un  excès  de  silice  avec  du  carbonate  de  potasse, 
et  en  délayant  la  masse  fondue  avec  de  l'eau, 
l'excès  de  silice  se  dissout,  et  on  obtient  une 
combinaison  insoluble  d'acide  titanique ,  de  silice 
et  de  potasse.  Elle  se  dissout  facilement,  même 
à  une  température  ordinaire,  dans  l'acide  hydro- 
chlorique.  La  dissolution ,  étendue  d'eau  et  portée 
à  l'ébullition  pendant  un  certain  temps ^  forme' 
I  sur  sa  surface  une  pellicule  qui  se  précipite  à 

mesure.  On  peut  assez  bien  séparer  I  acide  lila- 
nique  de  la  silice ,  en  précipitant  par  l'ammonia- 
que une  dissolution  de  ce  sel  double  dans  l'acide 
hvdrochlorique ,  en  séchant  le  précipité  à  une 
cualeur  très-modérée,  et  en  le  traitant  ensuite 
par  l'acide  hydrochlorique  concentré. 

Le  sel  double  dont  nous  venons  de  parler  est 
d'autantplus remarquable, que  le  titauite  (sphènej 
lui  est  analogue.  D'apr^  l'analyse  que  j'ai  faite 
du  titanite  d'Arendal  etŒî  Gustafsberg,ce  miné- 
ral a  pour  formule  CS^-hCT^. 
Oxîdc  de  ti-      En  soumettant  l'acide  titanique  avec  un  flux 
twie  bleu,  à  la  flamme  intérieure  du  chalumeau ,  on  obtient 
un  verre  bleu.  Si  Ton  met  du  zinc  dans  une  dis- 
solution  muriatique,  limpide  de  titanite  acide 
de  potasse,  la  liqueur  devient  bleue,  et  il  s'y 
.  forme  un  précipité  bleu,  lorsque  après  avoir  ôté 
le  zinc,  on  laisse  le  vase  bien  bouché.  Ce  préci- 
pité bleu  parait  êlre  un  oxide  de  titane  ;  il  de- 
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vient  promptement  blanc,  même  dans  des  vases 
clos.  Quand  on  le  forme  en  versant  de  l'am- 
moniaque dans  une  liqueur  bleue,  il  perd  peu- 
à-pcu  sa  couleur,  et  il  se  dégage  du  gaz  hydro- 
gène de  la  dissolution.  L'oxide  de  titane  a  donc 
u  propriété  de  décomposer  l'eau  lorsqu'il  est  en 
présence  d'un  alcali,  sans  doute  à  cause  de  Taf-t 
nuité  de  ceux-ci  par  l'acide  titanique.  Je  n*ai  pu, 
par  aucun  moyen ,  déterminer  la  composition  de 
cet  oxide. 

L'acide  titanique ,   quelque  paradoxal  qu'il  PoîJs  de  l't. 
soit  d'ailleurs,  ne  ressemble  à  aucun  oxide  au-    ^omedn 
tant  qu'à  l'oxide  d'étain.  Ces  deux  corps  déga-     *'^"** 
gent  des  carbonates  alcalins  une  quantité  d'acide 
carbonique  qui  contient  autant  d'oxigène  qu'ils 
en  renfennent  ;  après  avoir  été  rougis  au  feu ,  ils 
sont  insolubles  dans  les  acides  lés  plus  forts  : 
Japrès  l'observation  de  M.  Mitscherlich,  ils  ont 
pour  forme  primitive  le  même  octaèdre  à  base 
carrée,  et  ils  produisent  des  hémitropies  sembla- 
bles, etc.  Ces  considérations  font  croire  qu'ils 
doivent  renfermer  le  même  nombre  d'atomes 
doxigène:  si  donc  on  en  admet  4, comme  M.  Ber- 
zelius  l'a  fait  pour  le  peroxide  d'étain,  l'atome  de 
titane  pèsera  778,^0. 


28.  Note  sur  la  présence  de  V ammoniaque  dans 
les  oxides  de  fer  formés  dans  V intérieur  des  mai- 
sonshabitées;  par  M.  Yauquelin.  (  Ann.  de  Ch., 
t.  XXIV,  p.  99.) 

La  rouille  qui  se  forme  sur  le  fer  dans  l'inté- 
rieur des  maisons  est  susceptible  d'absorber  les 
▼apcurs  ammoniacales  qui  s'y  développent,  et  de 
les  retenir  assez  fortement.  Lorsqu'on  fait  chauf- 
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fer  cette  rouille  dans  un  tube  de  Terre  fermé  par 
un  bout,  ramtnouiaque  se  dégage,  et  l'on  peut 
en  reconnaître  la  présence  en  plaçant  à  l'entrée 
du  tube  une  bande  de*papier  de  tournesol  rougie 
par  un  acide  et  mouillée  ;  ce  papier  redevient  bleu. 
lia  l*oiiilIe  de  fer  peut  absorber  aussi  l'acide  sul- 
fureux et  les  vapeurs  animales. 


29.  Sur  un  sulfate  de  fer  et  d'ammoniaque  aiha- 
logue  à  l'ohm;  par  M.  Forchammer.  (Ann.  of 
Phil.,  vol.  V,  p.  406.) 

Ayant  préparé  une  dissolution  d'or  par  le 
moyen  de  l'acide  nitrique  et  du  sel  ammoniac, 
et  en  ayant  précipité  l'or  par  le  sulfate  de  fer,  je 
fis  évaporer  le  liquide  en  consistance  sirupeuse, 
et  je  Fabandoniiai  à  lui-même  pendant  uii  mois. 
Au  bout  de  ce  temps,  il  s'y  était  formé  de  beaux 
octaèdres  d'une  couleur  jaune  de  vin,  qui,  après 
plusieurs  cristallisations  successives ,  devinrent 
parfaitement  incolores. 

Ce  sel  est  soluble  dans  environ  trois  fois  son 
poids  d'eau  à  1 5^  ;  il  est  composé  de  : 

Sulfate  de  peroxide  de  fer  .  0,4^9^  •    3  atomes. 
SuIFate  d^ammoniaque.  • .  .0,1211  •     1 
£au 0,4594  •  24 

i^oooo 

Il  est  analogue  en  tout  à  l'alun  ammoniacal.  Ce 
résultat  est  favorable  à  l'opinion  de  M.  Mitscher* 
lich  relativement  à  l'isomorphisme  du  peroxide 
de  fer  et  de  l'alumine. 
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5o.  Sur  une  couleur  verte;  par  M.  le  D'.  Liebig, 
(Ann.  de  Ch.,  t.  XXIII ,  p.  4ix) 

M.  Braconnot  a  donné  un  procédé  pour  la  pré- 
paration de  la  couleur  appelée  vert  de  Sch(vein^ 
furûiy  vert  de  Mitis^  ou  vert  de  Vienne  (i);  mais 
œ  procédé  est  long  et  dispendieux.  En  voici  un 
qui  m'appartient^  et  oui  est  bien  préférable  : 

On  dissout  à  chaud,  dans  une  chaudière  de 
cuivre,  une  partie  de  vert-de-gris  dans  une  suf- 
fisante quantité  de  vinaigre  pur,  et  on  ajoute  une 
dissolution  aqueuse  d  une  partie  d'arsenic  blanc  : 
il  se  forme  un  précipité  d'un  vert  sale.  Alors  on 
Tcree  une  nouvelle  quantitéde  vinaigre,  jusqu'à  ce 
que  ce  précipité  soit  entièrement  redissous.On  fait 
bouillir  le  mélange,  et  il  s'en  sépare,  après  quel- 
que temps,  un  précipité  cristallin  grenu,  d'un 
vert  de  la  plus  CTanae  beauté,  qui  n'est  autre 
Aose  que  la  couleur  en  question. 

Cette  couleur  a  une  teinte  bleuâtre.  On  peut 
loi  donner  une  teinte  jaunâtre,  d'ailleurs  écla- 
tante et  très-belle^  en  la  faisant  chauffer  à  un  feu 
modéré  avec  le  dixième  de  son  poids  de  potasse 
du  commerce,  dissoute  dans  une  suffisante  quan- 
tité d'eau. 


5i.  I^oie  sur  un  sel  quadruple  formé  pendant 
la  prédpùation  du  cadmium  par  le  zinc;  par 
M.  F.  Tassaert.  (Ann.  de  Ch.,t.  XXIV,  p.  loo.) 

l^ûr  séparer  le  cadmium  des  métaux  qui  l'ac- 
compagnent, M.WoUaston  fait  dissoudre  la  mine 
de  âne  dans  Tacide  sulfurique,  précipite  le  cuivre 

{^)  Annales  des  Mines,  t.  VU,  p.  171. 


r. 
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jar  le  fer,  et  sépare  ensuite ,  au  moyen  du  zinc, 
e  cadmium  resté  seul  avec  ce  métal. 

Ayant,  dans  une  expérience  pareille,  ajouté  de 
rammoniaque  à  la  dissolution,  on  remarqua  que, 
dès  que  la  liqueur  commença  à  se  saturer  par  le 
zinc,  il  se  déposa  sur  les  lames  de  ce  métal  des  cris- 
taux blancs^  transpareus,  qui  augmentèrent  ra- 
f)idement  de  volume^  M.  Delafosse  a  reconnu  que 
eur  forme  est  exactement  celle  dç  la  variété  d'a- 
lun que  M.  Haûy  appelle  ^/wwViVe  segmimforme: 
ils  sont  très-diu^s,  assez  solubles  dans  reau,à  la* 
quelle  ils  communiquent  une  saveur  astringente 
très-forte.  La  dissolution  est  neutre  et  incolore  : 
elle  se  décompose  promptement  au  contact  de 
Fair,  et  laisse  déposer  du  peroxidede  fer. 

J'ai  analysé  ces  cristaux,  et  j'ai  trouvé  qu îIb 
sont  composés  de  trois  sels^  unis  dans  les  propor- 
tions suivantes  : 

Protosulfiate  de  fer o,o3i6  ' 

Sulfate  de  zinc.  •  .  •  ^  .  •  •  0,3900 
Sulfate  d'ammoniaque.  .  •  .  0,2694 
Eau  de  cristallisation 0^3090 

1,0000 


Sa .  Mémoire  sur  V argent  et  le  mercure  Jùlminans  ; 
par  le  D^  Just  Liebig.  (  Ann.  de  Ch. ,  t.  XXIV, 
p.  294.  ) 

Pour  préparer  l'argent  fulminant',  je  fais  dis- 
soudre I  gros  d'argent  fin  dans  -j  once  d'acide 
nitrique  à  i,52;  j'y  verse  ensuite  a  onces  d'al- 
cool à  o,  85,  et  je  chauffe  lé  tout  peu-à-peu  dans 
uamatras  jusqu'à  l'ébuUition  :  dès  que  je  vois  ap- 
paraître les  premiers  flocons  blancs  cristallins, 
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f&oigne  le  vase  du  feu,  et  je  l'abandonne  à  lui- 
même  jusqu'à  ce  qu'il  se  sdît  refroidi.  L'ébullitîon 
continue  encore  quelque  temps,  et  le  précipité 
auffinente  considérablement. 

L'argent  fulminant  ainsi  préparé  se  présente 
sous  la  forme  d'aiguilles  cristallines  blanches  et 
fiojeases  :  il  détonne  fortement  par  un  petit  choc, 
ainsi  que  par  la  chaleur  et  par  le  contact  de  l'acide 
mlforique  concentré;  il  se  dissout  complètement 
dans  36  foisson  poids  d'eau  bouillante,  et  il  cristal- 
lise par  refroidissement;  il  a  une  saveur  métallique 
désagréable  ;  il  ne  rougit  point  le  tournesol ,  et  se 
comporte  en  général  comme  un  sel  neutre  :  par 
Texposition  à  l'air,  il  devient  rougeâtre,  puis 
noir. 

Je  prépare  le  mercure  fulminant  par  le  pro- 
cédé d'Howard ,  en  dissolvant  loo  grains  de  mer- 
cure dans  ^  once  d  acide  nitrique  concentré,  et 
en  ajoutant  à  la  dissolution  a  onces  d'alcool  •  Il 
se  dégage  de  l'éther,  qui  entraine  une  petite  quan- 
tité de  mercure  en  vapeur.  La  préparation  ,  pu- 
rifiée par  cristallisation,  est  en  cristaux  parfaite- 
ment blancs,  soyeux,  doux  au  toucher;  sa  sa- 
veur est  métallique  et  douceâtre  :  elle  détonne 
fortement  par  le  choc ,  en  produisant  une  lu- 
mière rougeâtre  très- vive. 

La  potasse ,  la  soude,  la  baryte ,  la  strontiane , 
la  chaux  et  la  magnésie  décomposent  l'argent  ful- 
minant sans  dégagement  d^mmoniaaue  nid  au- 
cun gaz;  il  s'en  sépare  o,5ia5  d'oxiae  d'argenf. 
L'ammoniaque  dissout  en  totalité  largent  fulmi- 
nant Les  dissolutions  présentent  tous  les  carac- 
tèrcsdesels  formés  d'un  acide  particulier  combiné 
avec  la  base  employée  pour  opérer  la.  composition. 
J'appellerai  ces  ^eh/uiminates:  largent  fulminant 
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est  donc  un  ^  à  b^se  d'oaâde  d'argent,  ^u  un 
fulminate  d'argent      *     . 

On  se  procure  Tacide  des  fiilminates  en  décom- 
posant un  de  ces  sels  par  l'acide  nitrique  san9  ex* 
çès*  C'est  une  poudre  blanche,  très-acide,  soluble 
dans  l'eau  bouillante,  et  qui  cristallise  par  refroi- 
dissement. Cet  acide  renferme  une  grande  pronor* 
lion  d'argent,çonuQe  principeessentieLCepenaant 
on  ne  peut  séparer  l'argent  des  fulminates  par  les 
muriates,  ni  par  les  chromâtes,  les  prussiates,  ou 
les  carbonates,  on  n'y  parvient  qu'à  l'aide  de  l'a- 
cide muriatique  concentré:  il  se  forme  alors  du 
muriafe  d'argent  et  du  miiriate  d'ainmoniac|ue, 
et  il  se  dégage  beaucoup  d'acide  bydrocyanicpie 
et  d'acide  carbonique. 

\jiàfulrmncUe  de  potasse  cristallise  en  belles 
lames  allongées,  blanches  et  métalliques.  Il  est 
soluble  daus  8  parties  d'eau  bouillante,  et  il  dé- 
tonne très-fortement. 

\jit  fulminate  de  soude  cristallise  en  bmelles  ar- 
rondies ,  brunes  ^  rougeâtres,  métalliques. 

Ije&Julminates  de  baryte  et  de  strontiane  cris- 
tallisent en  grains  d'un  blanc  sale  peu  solubles  : 
ils  détonnent  fortement. 

Le  fulminate  de  chaux  cristallise  en  grains 
jaunes ,  très-lourds  et  très«solubles,  même  à  froid. 

Le  fulminate  de  magnésie  est  ou  en  poudre  in- 
soluble d'un  beau  rose,  qui  ne  détonne  pas,  ou 
en  cristaux  filamentei^^  qui  ressemblent  à  de  Tar- 
ant capillaire  et  qui  détonnent  très -fortement. 

Le  fulminate  d'ammoniaque  s^btient  en  cris- 
taux grenusd'un blanc  éclatant,  très-peusohibles, 
et  qui  ont  un  goût  métallique  piquant  :  ces  cris- 
taux détonnent  d'une  manière  terrible  ,^  même 
lorsqu'on  les  touche  sous  l'eau* 
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L'adde  falminique  se  combine  avec  les  acides 
Aélalliques,  avec  lesquels  il  ptoduit  des  sels  fui* 
rnioam. 

Lorsqu'on  traite  le  fulminate  d'areent  par  le 
mercure,  le  cuivre ^  le  zinc  ou  le  fer ,  il  se  produit 
d'abord  des  sels  semblables  à  ceux  que  1  on  ob^ 
tieot  en  combinant  directement  l'oxide  de  ces 
métaux  avec  Tacide  du  fulminate  d'argent  ;  mais  si 
faction  des  métaux  est  prolongée ,  tout  l'argent 
se  sépare,  et  l'on  obtient  de  nouveaux  sels  fnimi- 
aaps,  qui  ne  contiennent  que  le  métal  précipi- 
tant 

Ld/uiminaie  de  mercure  a  des  propriétés  ana<* 
b^ues  à  celles  du  fulminate  d'argent;  il  est  com- 
posé d'oxide  de  mercure  et  d'un  acide  qui  ren**- 
ferme  aussi  du  mercure,  comme  principe  essën- 
tid.  Il  est  assez  difficile  d'obtenir  les  fulminates 
mercuriels  de  diverses  bases  à  l'état  de  pureté. 
Le  fulminate  de  mercure  est  décomposé  par  les 
métaux,  comme  le  fulminate  d'argent.  \ 


55.  Propriétés  nouvelles  et  remarquables ,  recon-- 
nues  au  sous-oxide  de  platine,  au  sulfure  oxidé 
et  à  la  poussière  du  même  métal;  par  M.  Do- 
bereiner.  (Ann.  de  Ch.,  t.  XXIV,  p.  91.  ) 

Taidéjà  fait  voir  que  le  sous-oxide  de  platine, 
préparé  par  le  procédé  de  M.  E.  Davy ,  et  le  sul- 
we  oxioé  du  même  métal ,  obtenu  en  laissant 
ipielques  instans  au  contact  de  l'air  le  précipité 
^Ibydrc^ène  sulfuré  forme  dans  les  dissolu- 
tionsde  platine,  possèdent  la  propriété  de  disposer 
l'alcool  dont  ils  sont  imbibés,  à  se  convertir,  aux 
^ipensderozigène  de  l'air,  en  vinaigre  et  en  eau. 

16. 
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IjCs  gaz  combustibles  «ont  absorbés  par  le  soiia- 
oxide  et  par  le  sulfure  oxidé  de  platine  ;  mais  le 
gaz  oxigène  et  le  gaz  acide  carbonique  ne  sont 
pas  affectés. 

I  oo  grains  de  sous-oxide  absorbent  1 5  à  ao 
pouces  cube9  de  gaz  hydrogène,  et  il  se  déve- 
loppe assez  de  chaleur  pour  faire  rougir  le  sous- 
oxide  et  pour  faire  brûler  le  gaz  hydrogène,  lorsque 
ce  gaz  est  mêlé  d'à  vaiK^e  avec  du  gaz  oxigène^  ou 
avec  de  l'air  atmosphérique. 

Le  sulfure  Oxidé  ae  platine,  mis  en  contact  avec 
le  gaz  oxide  de  carbone,  absorbe  du  carbone  et 
(Convertit  ce  gaz  en  acide  carbonique. 

La  poussière  spongieuse  de  platine  obtenue  du 
muriate  ammoniacal,  n'absorbe  pas  le  gazhydro- 
eène  pur;  mais  lorsque  ce  gaz  est  mêlé  avec  de 
foxigéne  ou  avec  de  l'air  atmosphérique,  il  se 
forme  de  l'eau ,  et  le  métal  s'échauffe  jusqu'à  de- 
venir rouge  blanc.  Pour  faire  ces  expériences,  je 
mêle  maintenant  la  poussière  de  platine  avec  de 
Targile  h  potier,  et  j'humecte  ce  mélange,  pour 
en  former  de  petites  boules  de  la  grosseur  d'uB 
pois;  je  laisse  ces  boules  se  séchera  l'air,,  et  en- 
suite je  les  chauffe  ^  jusqu'à  nncandesceuee,  à  la 
lampe  de  Témailleur.  Ces  boules,  quoique  ne  pe- 
sant que  de  2  à6  grains,  sont  capables  de  conver- 
tir en  eau  un  volume  quelconque  de  gaz  déton- 
nant ,  pourvu  qu'après  chaque  opération  on  ait 
le  soin  de  les  dessécher,  et  elles  peuvent  servir 
au  même  usage  indéfiniment.  Ce  phénomène 
doit  être  regardé  comipe  un  procédé  électrique 
résultant  d'une  chaîne,  dans  laquelle  l'hydro- 
gène représente  le  zinc,  et  le  platine  l'autre  métal  : 
c'est   le  premier   exemple   d'une  chaîne  ^ec- 
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trique  formée  d'une  substance  gazeuse  avec  un 
corps  solide. 

Les  gaz  hydrogènes  composés,  tels  que  l'am- 
moniaque,  le  gaz  oléfiant,  l'hydrogène  carburé , 
le  gaz  hydrocmoric|ue  ,  etc.,  ne  sont  pas  déter- 
minés par  la  poussière  de  platine  à  s'approprier 
Toxigène. 

La  poudre  noire  de  plalîne ,  que  le  zinc  pré- 
dpile  de  If^îssolutîon  de  ce  métal ,  et  qui  est  uu 
mélange  ù  <Kcidule  de  platine  et  de  platine  réduit, 
a  la  propriété  de  transformer  peu-à-pen ,  avec 
le  concours  de  Toxigène,  Talcool  eu  acide  acé- 
tique. 

Parmi  les  autres  métaux  que  j'ai  essayés  jus- 
qu'à présent^jen'ai  trouvé  que  le  nickel,  tel  qu'on 
lohtient  en  décomposant  son  oxalate,  qui  ait  la 
propriété  de  transformer  le  mélange  4'bydrogène 
et  aoxigène  en  eau  \  mai»  cela  a'a  lieu  que  len- 
tement. 


54.  Note  sur  la  propriété  que  possèdent  quelques 
méiauw^  dejacitiier  la  combinaison  des  fluides 
élastiques  ;  par  MM.  Dulong  et  Thénard.  (  An. 
de  Cb.,  t.  XXIII ,  p.  440.  ) 

La  belle  découverte  de  M.  Dobereiner  nous  a 
suggéré  ridée  de  faire  quelques  .expériences ,  dont 
nous  soumettons  les  résultats  à  1  académie. 

Le  platine  en  éponge  fait  détonner  un/nélange 
de  deux  parties  de  gaz  hydrogène  et  d'une  partie 
de  gaz  oxigèue.  Si  le  mélange  contient  undfesgaz 
^aexcès  ou  un  eaz  étranger,  la  combinaison  se  fait 
lentement,  et  1  on  voit  1  eau  se  condenser  sur  la 
cloche.  L'éponge  de  platine  fortement  calcinée 
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perd  la  propriété  de  devenir  incandescente;  tnHWj 
dans  ce  cas^  elle  produit  lentement  et  sans  éléva- 
tion très-sensible  de  température  la  combinsKson 
des  deux  gaz. 

Le  platine  en  poudre  on  en  fils  est  sans  action 
sur  le  gaz/  Une  feuille  de  platine  extrêmement 
mince ,  enroulée  sur  un  cylindre  de  verre ,  et  sus- 
pendae  dans  un  mélange  détonnant ,  ne  produit 
aucun  eiFet  :  la  même  feuille  chiffonv^e,  comme 
une  bourre  de  fusil,  agit  instantanément ,  et  fait 
détonner  le  mélange. 

Les  fils  .de  platine  et  les  feuilles  enroulées 
agissent  lentement  et  sans  produire  d'explosion^ 
à  une  température  de  a  à  5oo^,  suivant  l'épais- 
seur.   .    ^ 

Le  palladium  en  masse  spongieuse  enflamme 
Thydrogène,  çomtne  le  fait  le  ptatine.  L'iridium^ 
sous  cette  forme ,  s'échauffe  très-fortement  en  pro- 
duisant de  l'eau.  Le  rhodium  détermine  la  forma- 
tion de  l'eau  à  a^oP.  Le  cobalt  et  le  nickel  en 
masse  déterminent  à  5oo^  environ  l'union  de 
l'hydrogène  et  de  l'ôxigène. 

Le  palladium  )  l'or  et  l'arfifetlt,  en  feuilles  très- 
minces,  agissent  sur  le  mélange  d'hydrogène  et 
d'oxigène  à  des  températures  élevées. 

Le  platine  en  éponge  détermine  la  combinaison 
de  l'ôxigène  avec  l'oxide  de  carbone  et  avec  le  gaz 
oléfiant  :  il  produit  de  l'eau  et  de  l'ammoniaque 
avec  le  gaz  nïtreux  et  le  gaz  oxiçène. 

On  sait  que  le  fer,  le  cuivre ,  1  ôr,  l'argefat  et  le 

f')1atine  en  fils  ont  la  propriété  de  décomposer 
'atrtmoniaque  à  une  certame  température,  san^ 
absorber  aucun  des  principes^  de  cet  alcali ,  et  que^ 
sous  ce  rapport,  le  ter  est  plus  énergique  que  le 
cuivre,  le  cuivre  que  l'or,  et  l'or  que  le  platine. 
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Or,  si  Ton  observe  que  le  fer,  qui  dégompose  si 
biai  râmtBoniaqae,  n'opère  que  difficilement  là 
combinaison  de  Thydrogène  avec  Toxigène,  et  que 
le  platine,  qui  est  si  efficace  pour  cette  dernière 
combinaison,  ne  produit  qu^avec^peine  la  dé- 
composition de  lammoniaque ,  on  est  porté  à 
troire  que,  parmi  les  gaz,  lesuns  tendraient  à  s'unir 
sous  riufiuence  des  métaux,  tandis  que  d'autres 
tendraient  à  se  sépare^,  et  que  cette  propriété 
varierait  en  raison  de  la  nature  dés  uns  et  des 
autres.  Ceux  des  métaux  quiproduiraient4e mieux 
Tmi  deS' effets  ne  produiraient  pas  l'autre,  ou 
De  le  produiraient  qu'à  un  fnoindre  degré. 

35.  JVofit^elies  observations  sur  la  propriété -dont 
jouissent  certains  cotps  défavoriser  la  combi^ 
naison  des  fluides  élastiques;  par  MM.  Dulonr 
et  Thénard.  (Ann.  de  Ch.,  t  XXIV,  p.  38o.  ) 
Le  palladium,  le  rhodium,  l'iridium  et  le  nic- 
kel en  éponge  aéterminent ,  comme  le  platine, 
la  combinaison  des  gaz  hydrogène  et  oxigène  à 
la  température  ordinaire.  L'osmium  agit  à  4o 
ou  5o^.  A  des  températures  élevées,  mais  infé- 
rieures à  celle  de  l'ébullition  du  mercure,  tous 
les  métaux,  aiusi  que  le  charbon,  la  pierre-ponce^ 
la  porcelaine,  le  verre,  le  cristal  de  roche,  agis- 
sent aussi  sur  le  mélange  des  deux  gaz  avec  plu^ 
ou  moins  d'énergie. 

Dans  les  thèmes  circonstances ,  l'action  de 
chaque  substance  est  considérablement  niodifiée 
par  sa  configuration. 

Dans  les  métaux  qui  agissent  à  la  température 
ordinaire,  cette  propriété  n'est  pas  inhérente  à 
ces  corps  :  on  peut  la  faire  paraître  et  disparaître^ 
à  volonté,  autant  de  fois  qu'on  le  désire» 
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Le  pla^e   en  fils  de  ^  de  niilliniètre  d^é** 

Êaisseur,  roiilé  en  écheveau,  n'agit  sur  le  ga2 
ydrogène  qui  se  répand  dan» l'air,  qu'à  la  tem- 
Î^érature  de  5oo^  ;  lorsqu'il  a  été  rougi ,  puis  re- 
iroidf,  il  agilfà  60^:  si  on  le  plonge  dans  l'acide 
nitrique,  1  acide  sulfuriqueou  i'acide  niuriatique, 
et  qu'on  le  chauffe  à  aoo9^  il  agit  ensuite  à  la 
tçni[iérature  ordinaire;  mais  il  ne  conserve  cette 
propriété  que  pendant  un  certain  temps. 

La  limaiHe  de  platine  possède  la  propriété  eu 
question,  immédiatement  après  sa  formation,  et 
la  conserve  pendant  une  heure  ou, deux  avec  une 
intensité  décroissante. 

Les  feuilles  de  platine  nouvellement  battues 
possèdent  la  propriété  d'agir,  à  la  température  or- 
dinaire, sur  le  mélange  d'hydrogène  et  d'oxigène; 
mais,  exposées  pendant  quelques  minutes  à  l'air, 
elles  perdent  cette  propriété  :  on  la  leur  rend  et 
même  bien  plus  énergique,  en  les  chauffant  jus- 
qu'au rouge  dans  un  creuset  de  platine  fermé. 
Elles  conservent  alors  toute  leur  puissance  pen- 
dant a4  heures. 

L'éponge  de  platine  ne  perd  sa  propriété  que 
très-lentement  et  par  une  exposition  de  plusieurs 
jours  à  l'air;  on  la  lui  rend  en  la  chautfant  jus- 
qu'au-rouge,  ou  en  la  plongeant  dans  l'acide  ni- 
trique. 

La  poudre  que  l'on  obtient  par  la  précipitation 
d'une  dissolution  de  plaAne,  au  moyen  du  zinc, 
a  paru  retenir  plus  obstinément  sa  propriété  que 
le  platine  en  éponge. 


SuM  un  produit  alcalin  du  haut-foumeau 
de  Cheneau^  régence  de  Spire  (Bauière)*^ 

Par  M.  P.  BERTHIERy  ingénieur  des  mines. 

On  traite  dans  ce  fourneau  des  hématites  qui 
se  trouvent  dans  le  grès  rouge ,  aux  environs 
d^Erlembach,  et  qui  sont  accompagnées  de  plomb 

8bosphatéet  carbonate^  de  galèneet  de  calamine, 
setormedans  la  cuve  du  fourneau  d'abondans 
idépôts  d'oxide  de  zinc,  que  l'on  enlève  de  temps 
à  autre.  Le  produit  dpnt  il  est  question  dans  cet 
article ,  est  une  substance  pulvérulente ,  de  cou- 
leur blonde,  que  le  vent  des  soufflets  pousse  hors 
Jufoomeau  par  latympe,  et  qui  se  dépose  au- 
tour de  celle-ci.  On  prétendait  qu'elle  devait  con- 
tenir beaucoup  de  cadmium;  mais  elle  n'en  ren« 
ferme  pas  un  atome.  J'y  ai  trouvé  : 

«   oable  blanc  inattaquable  par  les  acides.  0}38o 

Silice  gélatineuse ••...•.••   0,090 

Carbonate  de  chaux. .'....   0,21 5 

Peroxide  et  protoxide  de  fer 0,080 

Oxide  de  maDganèse 0,040 

Girbonate  de  potasse o,  101 

Muriate  de  potasse. .' o,oo4 

Sulfate  de  potasse 0,010 

Magnésie  et  acide  phosphorique trace. 

Oxide  de  zinc.  •  • • 0,010    . 

Charbon ,  eau ,  etc.  .......•••...•■..   0,070 

1|000 

Cette  substance  est  principalement  composée 
de  matières  pulvérulentes  mélangées  mécsmique- 
ment;  mais  ce  qui  la  rend  remarquable,  c  est  la 
grande  quantité  de  potasse  qu'elle  renferme,  d'au- 
^t  plus  que  cet  alcali  a  dû  nécessairement  être 
volatilisé ,  au  moins  pour  la  plus  grande  partie  j 
car  aucune  cendre  de  boi^  n'en  contient  une  aussi 
gr^de  proportion  relativement  à  la  quantité  de 
<!^bonatc  de  chaux. 
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On  sait  que  Ton  n^'a  jamais  trouvé  d'alcali  dans 
la  fonte,  non  plus  que  dans  les  laitiers  :  il  faut 
donc  que  celui  qui  résulte  de  la  combustion  des 
charbons  se  vaporise  entièrement  II  y  a  lieu  de 
croire  que  cette  vaporisation  ne  s'opère  que  dans 
le  creuset ,  parce  que  c'est  là  que  la  plus  grande 
partie  du  charbon  se  consume ,  et  se  réduit  en 
cendre,  et  parce  que  là  seulement  aussi  la  chaleur 
est  assez  forte  pour  détruire  les  combinaisons  que 
la  potasse  aurait  pu  former  avec  les  matières  des 
laitiers.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  qu'il  en  sorte 
beaucoup  par  la  tjrmpe.  M.  Chaper  a  observé 
qu'il  s'en  dépose  sur  la  tympe  du  fourneau  de 
Saint-Hugon  une  grande  quantité,  qui  est  blanche 
et  presque  pure. 

Quant  au  zinc,  il  est  totalement  séparé  du  mar- 
nerai avant  que  celui-ci  soit  parvenu  à  là  hauteur 
du  ventre  du  fourneau  :  il  n'en  arrive  dans  le 
creuset  que  de  très-petites  quantités,  et  seulement 
par  accident. 

Sur  quelques  noui/eaux  perfectionnemens 
ajoutés  à  la  lampe  de  sûreté. 

Nous  avons  fait  connaître,  dans  le  tome  YlIIdes 
Annales  des  Mines^  i8i5,  plusieurs  perfection- 
nemens apportés  à  la  lampe  de  sûreté  par  M.  Che- 
vremont ,  ingénieur^es  mines  du  royatune  des 
Pays-Ças» 

Nous  nous  sommes  permis  alors  ,  tout  en  ap« 

plaudissant  aux  changemens  proposés  ,  de  faire 

remarquer  :i<>.  que  quelque  sûreté  que  paraisse 

-offrir  le  tube  recourbé  qui  sert   à  introduire 

l'huile  dans  le  réservoir  de  la  lampe,  il  était  plus 

{prudent  de  ne  pas  ouvrir  ce  tube  quand  l'ail*  de 
a  mine  était  détonnant;  2i^.  que  le  cadenas  dé 
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combinaison  était  un  moyen  de  fermeture  beau- 
coup trop  dispendieux  ;  3®.  enfin  qu'il  convien- 
drait de  fixer  le  bord  inférieur  de  l'enreloppe  ou 
cheminée  de  toile  métallique'  sur  une  virole  en 
cuivre,  pour  conserver  sa  forme  circulaire. 

Nous  ignorons  si  nos  remarques  ont  été  lues 
par  M.  Chevremont  j  mais  nous  voyons  avec 
plaisir  que  son  opinion  se  conforme  à  la  nôt|*e. 
Cet  ingénieur  vient  de  faire  exécuter  une  lampe 
At  sûreté,  dans  laquelle  le  tube  nourricier  est 
entièrement  supprimé  ;  le  cadenas  y  est  remplacé 
p^  une  tige  à  vis  qui  ferme  la  lampe,  et  la  che-- 
minée  est  ajustée  sur  une  virole  de  cuivre. 

Cette  lampe ,  qu'on  emploie  maintenant  dans 
les  mines  de  Liège,  de  Mons  et  de  Yalenciennes, 
<^ ,  en  outre ,  plusieurs  autres  améliorations, 
qui  en  rendent  la  construction  plus  simple  et 
iQsage  plus  Commode. 

Ces  améliorations  nouvelles  consistent  princi- 
palement , 

i^.  Dans  la  suppression  de  la  virole  à  vis,  qui 
wvait  à  fixer  la  plaque  du  porte-iAèche  \ 

a^.  Dans  Tadaition  d'un  anneau  de  cuivre 
loudé  au  dehors  et  autour  de  la  base  du  réser- 
▼oie,cequi  augmente  beaucoup  sa  solidité; 

3o.  Dans  l'addition  d'une  plaque  d'arrêt  soudée 
«ous  le  réservoir,  et  servant  à  arrêter  la  tige,  qui 
«l  destinée  à  régler  la  mèche; 

C  Dans  l'addition  d'un  cache  -  entrée ,  qui 
tourne  sur  un  clou  rivé  sous  le  fond  du  réser- 
^ir,  et  sert  à  boucher  le  tube  qui  contient  la 
*ige  à  vis  qui  ferme  la  lampe.  * 

Dans  une  de  nos  prochaines  livraisons  nous 
aurons  occasion  de  revenir  sur  cette  lampe  ,  et 
At  la  faire  connaître  à  nos  lecteurs  avec  plus  de 
détail. 


MEMOIRE  sur  les  bitumes  et  leur  emploi. 

Par  M.  PAYEN^  manufacturier.  (  Extrait.  ) 


Le  sable  bitumiueux  ,  exploité  à  Lobsann , 
département  du  Haut-Rhin,  par  M.  Douroay  , 
appartient  à  un  terrain  tertiaire.  H  forme  une 
couche  horizontale  de  3oo»"  sur  4oo*",  et  épaisse 
de  3  à  8  décimètres  ;  il  est  accompagné  de  lig- 
nite, et  de  calcaire  bitumineux^  <)ui  contient  en- 
viron Ojii  de  bitume. 

Pour  extraire  le  bitumedu  minerai,  on  projette 
75^  de  celui-ci  dans luie  chaudière  en  fonte,  de  la 
contenanc^e  de  160  litres,  et  remplie  à  moitié 
d'eau,  que  Ton  porte,  à  l*ébullition.  On  agite 
presque  continuellement  :  le  sable  se  sépare , 
tombeau  fond  de  la  chaudière,  et  le  bitume 
nage  à  la  surface.  Au  bout  de  trois  heures  d'é- 
bullition  ,  on  retire  celui-ci  avec  des  écumoires, 
et  on  le  remplace  par  une  nouvelle  dose  de  mi- 
nerai. Deux  ouvriers  peuvent  conduire  le  tra- 
vail de  six  chaudières  à-la-fois.  Us  emploient 
3600^  de  minerai  par  vingt-qiiatre  heures ,  e^  ils 
en  retirent  environ  200^  de  bitume. 

Le  bitume  ainsi  préparé  retient  de  Teau  et 
une  assez  grande  quantité  de  matières  terreuses. 
Pour  le  purifier,  on-  le  porte  dans  une  grande 
chaudière  en  fonte,  de  la  capacité  de  4^00 
litres  )  et  on  le  chauffe  assez  fortement  pour  va- 
poriser l'eau  qu'il  contient;  les  matières,  ter- 
reuses se  déposent ,  et  l'on  décante  le  bitume 
pur;  600*^  de  bitume  brut  donnent  environ  4oo^ 
de  bitume  pur.  Le  raffinage  occupe  un  ouvrier 
pendant  36  heures. 
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Le  bitume  ou  maltbe  obtenu  est  noir  ou  brun 
foncé,  et  très-consistant  à  la  température  or- 
dinaire ^  il  se  ramollit  au  soleiL  En  élevant  sa 
température,  on  peut  le  rendre  assez  liquide 
pour  l'étendre  au  pinceaii,  et  goudronner  la 
surface  de  diverses  substances.  Par  la  distilla- 
tion ,  il  donne  de  Thuile  de  pétrole  et  un  résidu 
asphaltique  dur  et  cassant 

En  combinant  le  bitume  raffiné  avec  le  cal- 
caire bitumineux  qui  se  trouve  dans  le  même  lieu, 
M.Dournay  prépare  un  mastic  dont  on  commence 
à  faire  un  grand  usage.  Pour  cela,  on  fait  d'a- 
bord dessécher  le  calcaire,  on  le  pulvérise ,  et 
on  le  brasse  ensuite  avec  le  bitume  fondu  ,  en 
l'ajoutant  par  portions  successives.  On  maintient 

Sendant  toute  l'opération  la  température  à  un 
egré  assez  élevé  :  lorsque  le  mélange  est  ter- 
miné ,  le  mastic  a  la  consistance  d'un  mortier 
épais  ;  on  le  retire  alors  des  chaudières ,  et  on  Je 
moule  dans  des  paraHélipipèdes  eu  bois.  Il  entre 
dans  ce  mastic  5  parties  de  calcaire  pour  une 
partie  de  bitume.  On  le  vend  36^  les  loo  kilo- 
grammes. 

Le  bitume  de  Lobsann  peut  servir  aux  mêmes 
usages  que  le  goudron  :  il  est  moins  pénétrant , 
moins  facile  à  étendre  et  moins  siccatif;  mais 
aussi  il  est  plus  durable  et  moins  sujet  à  se  dé- 
layer dans  1  eau. 

Aux  raines  de  houille  d'Anzin,  on  l'a  em- 
ployé pour  enduire  les  pièces  de  bois  qui  ser- 
vent au  cuvelage  des  puits;  on  a  observé  que 
les  pièces  ainsi  enduites  durent  extrêmement 
long-temps,  et  quelles  adhèrent  tellement  en- 
tre elles  que  le  calefatage  dévient  inutile.  On 
applique  ce  bitume  à  chaud,  mélangé  de  moitié 
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de  son  poids  de  mastic  bitumineux  ;  on  Télend 
avec  une  brosse  y  et  Ton  promène  ensuite  un 
fer  6haud  sur  toute  la  surface.  Le  mètre  carré 
de  cet  enduit  coûte  environ  soixante-sept  cen- 
times. 

On  fait  avec  le  mastic  bitumineux  des  ter- 
rasses à  Titalienne ,  et  méttie  des  toitures  ;  on 
s'en  sert  pour  le  rejoîntoiement  des  dalles ,  bri-* 
queSy  etc.,  lorsqlie  l'on  veut  empêcher  l'infiltra- 
tion de  l'eau. 

Quelle  que  soit  l'application  que  l'on  veuille 
en  faire ,  il  faut  prendre  les  mêmes  soins  pour 
opérer  sa  liquéfaction.  On  le  concasse  en  pe- 
tits morceaux  avec  une  hachette  ;  puis  on  le 
projette  peu-à-peu  dans  une  chaudière ,  dans  la- 
quelle on  a  fait  fondre  environ  0,06  de  bitume 
pur,  et  l'on  remue  fréquemment  avec  un  fbur^ 
quet  de  fer,  jusqu^à  ce  que  la  fusion  soit  com- 

{)lète.  Alors  on  maintient  la  .  température  sans 
'élever,  et  l'on  emploie  le  mastic  le  plus  promp- 
tement  possible.  Pour  les  terrasses ,  on  l'em- 
ploie en  couches  épaisses  de  5  à  6  lignes.  Le  pied 
carré  revient  à  i  n*.  5o  c. ,  tous  frais  compris. 

Lorsque  l'on  veut  rejointoyer,  on  dessèche 
les  joints  à  l'aide  d'un  feu  de  paille  ou  de  braise , 
on  y  coule  le  mastic  à  chaud ,  et  l'on  y  passe  un 
fer  à  plombier,  pour  l'unir  et  enlever  les  ba- 
vures. Quand  les  joints  sont  trop  étroits,  il  est 
bon  d'y  promener  d'abord  une  lame  de  couleau 
pour  les  bien  évider,  et  d'y  introduire,  à  l'aide 
d'un  pinceau,  un  peu  de  bitume  fondu,  avant  de 
les  remplir  de  mastic* 


ORDONNANCE  ROYALE 

Concernant  les  machines  à  vapeur  à  haute 
pressUmjSuwiedunelnstruction  et  dune 
Circulaire  sur  les  mêmes  machines  • 


OajDONKjtNcx  du  Roiy  portant  règlement  sur  les 
maddnes  à  Vapeur  à  haute  pression. 

Jjovis,  etc. ,  etc. ,  etc.) 

Sur  le  rapport  de  notre  Ministre  Secrétaire  d'État  au 
départeanent  de  l'intérieur; 
Notre  Conseil  d*JStat  entendu; 
Nous  a^ons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  :  « 

Akt.  I^.  Lés  machines  à  feu  à  haute  pression^  ou  celles 
dtBs  lesquelles  la  force  élastique  de  la  vapeur  fait  équilibre 
à  plus  de  denzatmospkèreS|  lors- même  qu'elles  brûleraient 
complètement  leur  fumée ,  ne  pourront  être  établies  qu'en 
wrtu  d'une  autorisation  obtenue  conformément  au  décret 
du  i5  octobre  1810  ,  pour  les  établissemens  de  deuxième 
classe. 

Elles  seront,  en  outre ,  soumises  aux  conditions  de  sûreté 
snirantes. 

Ajlt.  II.  Lors  de  la  demande  eu  autorisation  ,  les  chefs 
(Tétablissemens  seront  tenus  de  déclarer  à  quel  degré  de 
presaion  habituelle  leurs  machines  devront  agir. 

Us  nfi  pourront  dépasser  le  degré  de  pression  déclaré  par 
eux. 

La  pression  sera  évaluée  en  unités  d'atmosphère  ,  ou  en 
kilogrammes  par  centimètre  carré  de  surface  exposé  à  la 
pression  de  la  vapeur. 

AaT.  m.  Les  chaudières  des  machines  à  haute  pression 
at  pourront  être  nûses  dans  le  commerce  |  ni  employées 
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dans  un  établissement  y  sans  que  y  préalablement ,  leur 
force  ait  été  soumise  à  L^épreuvft  de  la  presse  hydrau<- 
lique. 

Toute  chaudière  devra  subir  ime  pression  d^épreuye  cinq 
fois  plus  forte  que  celle  qu^eile  est  appelée  à  supporter 
dans  Pexercice  habituel  de  la  machine' à  laquelle  elle  est 
destinée. 

Après  l'épreuve  ,  et  pour  en  constater  le  résultat  ^ 
chaque  chaudière  sera  frappée  d^une  marque  indiquant,  en 
chiffres  ,  le  de^é  de  pression  pour  lequel  elle  aura  été 
construite. 

Les  chefs  d^établissemensne  pourront  faire  einploi  d'une 
chaudièrequ'autant  quMle  sera  marquée  d'un  chiffre  expri- 
mant au  moins  une  force  égale  au  degré  de  pression  an- 
noncé dans  leur  déclaration. 

Art.  IV.  Il  sera  adapté  deux  soupapes ,  une  à  chaque 
extrémité  de  la  partie  supérieure  de  chaque  chaudière. 
Leur  dimension  et  leur  charga  seront  égales  ,  et  devront 
être  réglées  tant  sur  la  grandeur  de  la.  chaudière,  que  sur  le 
de^ré  de  pression  porté  sur  son  numéro  de  marque^  de 
telle  sorte  toutefois  que  l6  jeu  d'une  seule  des  soupapes 
suffise  au  dégagement  de  la  vapeur,  dans  le  cas  où  elfe  ac- 
querrait une  trop  grande  tension. 

La  première  soupape  restera  à  la  disposition  de  l'ouvrier 
qui  dirige  le  chauffage  ou  le  jeu  de  la  machine. 

La  seconde  soupape  devra  être  hors  de*  «on  atteinte  et 
recouverte  d'une  grille  dont  la'^;lef  restera  à  la  disposition 
du  chef  de  l'établissement. 

Art.  y,  11  sera  en  outre  adapté  à  la  nartie  supérieure  de 
chaque  chaudière  deux  rondelles  métalliques,  fusibles  aux 
degrés  ci- après  déterminés.  ^ 

La  première  ,,d'un  diamètre  au  moins  égal  à  celui  d'une 
des  soupapes ,  sera  faite  en  métal  dont  l'alliage  soit  de  na- 
ture à  se  fondre  ou  à  se  ramollir  suffisamment  p(|ur  s'ou- 
vrir à  un  degré  de  chaleur  supérieur  de  dix  degrés  centi- 
f  rades  au  degré  de  chaleur  représenté  par  la  marque  que 
oit  porter  la  chaudière. 

La  seconde ,  d'un  diamètre  double  de  celui  ci-dessus  ,y 
sera  placée  près  de  la  soupape  de  sûreté  ei  enfermée  sous 
la  même  grille.  Elle  sera  udte  en  métal  dont  l'alliage  soit 
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io  Bfltureà  «e  fondre  ou  à  ae  csunoUir  «ufibammeAt  pour 
d'ouvrir  ià  «n  degré  de  chaleur  .ttipérienr  de  vingt  d^iré» 
centigrades  à  celui  que  représente  la  marque  de  la,cliiui» 
dièrc.  ■  • 

Ces  rondelles  seront  timbrées  d^une  marque  annonçant 
ea  chifires  le  degré  de  chaleuc  auquel  elles  itoiit  fosiblee. 

Ajlt.  VI.  Une  chaudière  He  ^5ur^a  être'  placée  que  dans 
un  local  d'une  dimension  ait  moins  égale  à  vingt-sept  foii» 
lOB'cabe.  .  '  *■•■•..!, 

Ce  local  devra^étre  éclairé  au  moins  sm  deux 4e  ses  eâ-: 
tés,  par  de  largea  baies  de  croisées,  fermées  de  châssis  lé- 
gers et  ouvrant  en  dfehors.  U  ne  pourra  être  contigu  aux 
BUTS  mitoyens  avec  les  maisons  voisines  ,  et  devra  tou- 
jours être  séparé  ,  à  la  distance  de  deu±  mitres  ,  par  un 
sinr  d^'un  mètre  d'épaisseur  au  moins.  Il  devra  aussi  être 
séparé  par  un  mur  oe  même  épaisseur  de  tout  atelier  inté- 
rieur, il  ne  pourra  exister  d'habitation  ni  d'atelier  au- 
dessus  de  ce  local.  "  '  * 

Art.  Vn.  Les  InigénieUrs  dès  mines  ,'dans  %s  départe^ 
nens  où  ik  soht  eà  «ésideUce  ,^et ,  4  leiu^téte^;  lai  In- 
géoieurs  des  ponts  et  cbftuÂtéeti-.^  so^  chatfiéa  d^^suirvêj'l- 
1er  le»  épreuves  des  chaudières  et  des  rondelles  métalli- 
liques.  Ils  les  frapperont  des  marques  dont  les  timbrés  leur 
seront  remis  à  cet  effet,  « 

Lesdits  Ingénieurs  s'assMreront ,  da|is  leiM'A  toupiées  , 
ta  moins  une  £chs  par  an  ,  que  toutes  les  conditions  prés- 
entes aont  rigoureuse^nent,  observées,  lis  visiteront,  les. 
chaudières  «  constnterontjeur  état ,  et  provoqueront  la.  ré»; 
ferme  de  .ceUe$>q«e  le  long.usi^e  ou  une  détériora^pn 
•ccidenteUe  leur  ferait  regarder  Qomme  dangéreuws.  , 

Les  autorités  chargées  de  la  police  locale  exerceront  une 
iOTveillance  habituelle  snrleaé^ablissemens pourvus  de  ma-' 
chines  à  haute  presiâoti.  '     >  '' 

En  cas  de  contravendohs  aux  dispositions  de  la  pré- 
sente ordonnailce^  les  chefs  d'établissçmens  pourront  en- 
courir l'interd lotion  de  leurs  établissemens^  sans  préjudice 
^  peines ,  dommages  et  intérêts  qui  seraient  prononcés 
parles  tribunaux.  *  '    .'     ■ 

Art.  YIIL  Kotre  Ministre  Secrétaire  d'État  au  départe  i 
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tàtut  de  IHntémtir  ùtm  umUà&i  ime  ûwtinttction  nir  ks  ne- 
mrù$  àê  piécattihm  habitn^llM  à  (^Merver  daaa  IVmfdoi 
dett  machines  à  l|aute  pression. 

Cette  instMiction  sera  affichée  dans  Pénceinte  des  ate- 

li6#Sa  « 

AnT«  IX.  Ifotfe  Mlni^tve  SeerétMré  d'fitat  aud^arte- 
mattt  de  rintéiôeui:  ef  t  chargé  de  Pexécution  de  la  présente 
oxdonnancei  qui  sera  insérée  au  Bulletin  de^  lois* 

Donné  en  notre  château  des  Tuileries,  le  aç  odoiface  de 
Vàn  de  gvâse  f8a3)  et  de  Botnre  légnèle  tingMéelmànië* 

Par  le  Rot» 

Le  Ministre  Secrétaire  et  État  au  département  de 
Pintérieur, 

Signé  CoRBrÊREé 


Insir;ucti(m  sur  le^  mesures  de  vrécaution  habi" 
iueiles  m  obsmver  dans  V emploi  des  machines 
à  vapeur  à  hautie  pression. 

L^emploi  des  machines  à  vapeur  à  haute  pression  exige 
des  précautions  de  tous  les  instans  de  la  part  dés  o'uvriers 
chauffeurs  auzquek  leur  service  est  confié ,  et  une  surveil- 
lance constante  de  la  part  des  propriétâîMs  d#  ees  madd- 
nes.  En  n^gli^eant  les  précàiitites  nécessaire»;  les  owriets 
pevivèttt  occasionner  des  accidens  funestes,  dont  il#«er«iettC 
les  ^emièi^fr  victimes.  Bn  se  relâchant  de  la  snrveiilAiioe 
qtti  ^ést  indispensable,  les  p^optiélairès  deviMidraâeftt  la 
cause  ind&ecte  de  ces  acddens  ;  tU  s*eatpoeendéntd*aiUears 
à  des  pertes  considémbies ,  telles  que  celles  ooi  ré«ilte- 
raiont  de  la  destmcfcioK  des  maobinea^  de  la  aégra4Atîon 
des  ateliers  et  de  la  cessation  des  travaux. 

Il  est  du  devoir  de  toutpropriétaife  de  ne  confier  la  con- 
duite de  sa  machine  qu^  un  ouvrier  d^nt  intelligence  et 
la  capacité  soient  bien  reconnues  ,  et  qui  soit  noa-seute- 
ment  att^entif  ^  actif,  propre  et  sobre,  mais  encore  exempt 
de  tout  déCsLut  qui  pourrait  nuire  à  la  régularité  *du  ser- 
vice. Rien  ne  doit  déranger  cette  régularité ,  rien  ne  doit 
troubler  ou  détourner  Pattentkm  de  VotcttieT  pendant  le 
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tnvftil  :  autrement  il  ne  peut  y  aTOÎr  de  sécurité  dans  l'é-» 
iabliMe»ent. 

^attention  de  Touvrier  chauffeur  et  la  surveillance  du 
propriétaire  doivent  porter  principalement  sur  les  parties 
snirastes  delamacmne  ;  savoir  j  le  foyer^  li^  chaudière  et 
les  tubes  bouilleurs  ,  la  pompe  aUihentaire  et  le  niveau  de 
Petn  dans  la  chaudière ,  les  soupapes  de  sûreté  j  le  manô- 
■ètre.  Il  y  â  ausri  quelques  précautions  à  prendre  relati- 
vement à  renceinte  extérieure. 

Du  foyer. 

Le  principe  diaprés  lequel  on  doit  diriger  le  chauffage, 
est  d'éviter  une  augmentation  de  chaleur  trop  brusque  ou 
un  refroidissement  trop  rapide.  Dans  Pun  et  Tautre  cas, 
les  tubes  bouilleurs  éprouvent  partiellement  de$  inégalités 
de  température  plus  ou  moins  considérables,  et  qui  ,  à 
nison  de  la  variété  àe&  dilatations  produites ,  peuvent  oc- 
casionner des  ftlures  et  des  pettes.  '  • 

Ainsi  donc  la  mise  au  feu  ne  doit  pas  être  poussée  avec 
tn^  de  vivacité,  su]>tout  lorsque  le  toyer  a  été  tout-à-firit 
le&oidi.  On  ne  gagnerait  du  temps  qu'en  compromettant 
la  conservation  des  tubes  bouilleurs. 

Lorsque  le  feu  est  arrivé  au  point  d'activité  nécessaire 
pour  le  jeu  de  la  machine  ,  on  doit  le  conduire  avec  éga- 
lité, et  à  cet  effet,  tiser  à  propos,  ef  ne  je^ter  q^e  les quan- 
dtés  de  combustible  déterminées  par  l'expérience.  Il  faut 
ériter  de  laisser  tomber  le  feu  pendant  le  trfivail  ,  et  lors- 
one  cela  est  arrivé,  il  n'est  point  convenable  de  uroietQr  à- 
b-fbis  une  trop  grande  quantité  de  combustible  dans  le 
byer;  car  cette  précipitation,  qui  aurait  l'inconvénient. de 
le  refroidir  momentanémexit ,  occasionnerait  ensuite  un 
(iéreloppement  de  chaleur  excessif  et  dangereux, 

U  est  à  propos  d'exécuter^  dans  le  moindre  teinpp  pos- 
àble,  le*  opéraiio»*  du  tisage  et  du  rechargement, de  .com- 
bustible ,  ahn  d^abrégcr  Taction  destructive  que  l'air  froid 
peut  èKerc^r  sur  les  tubes  b  o  li  IL  leurs  ,^  en  s'introiduifa^f 
a^cc  rapidité  par  l'ouverLure  de  la  portp  du  foyer. 

On  ^&t  dispensé  de  U  j>lupan  de  qes  précautions  lorsque 
le  foy€T  est  muni  d'un  distributetur  mécanique  versait  la 

17. 
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houille  au  fan  f  et  à  mecmre  qu'elle  est  nécessaire  ;  mais 
alors  Pouvrier  doit  veiller  à  ce  aue  Ce  distrHyttteur  ne 
maoque  pas  d'alimeot ,  et  à  ce  que  le  i^erseinent  smt  uni- 
forme et  continu* 

L^extinction  du  feu^  lorsqu'elle  n'est  point  conduite 
aT^ec  soin^  est  une  des  causes  les  plus  ordinaires  des  acci- 
dens  q\ii.  arrivent  Qiux  tubes  bouiUeurs.  Le  meilleur  mode 
e9t  de  laisser  le  foyer  chargé  du  résidu  de  I4  combustion  , 
de  fermer  le  registre  de  la  cheminée  ainsi  que  la  porte  du 
cendrier,  et  de  luter  avec  un  peu  de  terre  grasse  les  joints 
de  cette  porte  et  ceux  de  la  porte  du  foyer.  £n  procédant 
ainsi ,  on  évite  non-seuleihent  que  l'air  ne  refroidisse  .trop 
brusquement  les  tubes ,  mais  encore  qu'il  ne  contribue  à 
oxidertrop  promptement  leur  surface  extérieure.  On  pro- 
fite, deplusyd'une  partie  du  résidu  de  la  combustion  ^  car  ce 
résidu  nnié  par  s'éteindre,  à  raison  du  défaut  d'air,  et  l'on 
peut  ensuite  le  retirer  sans  inconvénient. 

Des  tubes  bouilleurs  ei  de  la  chaudière. 

Quelque  pure  que  paraisse  Teau  qu'on  emploie,  elle  dé- 

Îiôse  toujours  un  sédiment  terreux  qu'il  importe  de  ne  pas 
aisser  accumuler  £n  effet ^  ce  séaîment  se  durcirait  et 
s'épaissirait  en  peu  de  temps  ;  il  augmenterait  ja  difficulté 
dQ  fai^e  pénétrer  dans  les  tubes  bouilleurs  et  dans  la  châu- 
dîèreila  chaleur  qui  est  nécessaire  pour  produire  la  vapeur 
atec  le  degré  de.  tension  convenable  ^  il  faudrait  faire  un 
plàs' grand  fén  :  il  en  résulterait*  par  conséquent  plus  de 
dépense  de  combustible  et  plus  de  chances  d'altération  on 
de  rupture. 

L'è±périençe  a  démontré  qu'en  introduisant  dans  les 
tubes  t>ôuilleurii  et  dans  la  chaudière  une  certaine  quantité 
de  pommes  de  terre ,  la  substance  de  ces  pommes  de  terre 
se  mêlé  avec  les  sédimens  terreux ,  sous  forme  de  bouillie, 
et  en  prévient  l^endurc}sse  ment  ;  mais  à  mesure  que  les 
sédimens  augmentent ,  cette  bouillie  nuit  à  la  production 
de  la  Vaueur,  sdît  par  sa'vîsçosité ,  soit  par  l'espace  qu'elle 
occupe,  il  vient  un  teAne  où  l'enlèvement  des  dépôts  de- 
viëlit  indispensable;  ce  terme  arrive  .plus  ou  moins  (ré- 
^iiemment  suivant  la  nature  des  eaux.  cTest  au  propriétaire 
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de  chaque  machine  à  chercher,  par  Pex^érience^  la  période 
de  temps  le  plus  conTenable  pour  le  nettoyage  ,  comme 
ansâ  de  trouver  le  minimum  ae  la  quantité  de  pommes  de 
terre  qui  doit  être  employé.  Ces  recherches  ne  tiennent  pas 
seuienent  aux  soins  de  la  sûreté  |  mais  encore  à  des  con- 
sidératioas  d'économie  relativement  à  la  facile  production 
de  la  vapeur. 

Lorsque,  malgré  toutes  les  précautions,  un  tube  bouil- 
leur vient  a  se  fendre,  l'ouvrier  doit  en  avertir  )e  proprié- 
taire I  et  celui-ci  ne  doit  pas  hésiter  à  fidre  procéder  au 
remplacement.  Le  rhabillage  du  tube  ne  ferait  que  mas- 
quer riuconyénient ,  et  le  aanger  d'une  rupture  pourrait 
s'accroître  en  très-peu  de  temps. 

Le  propriétaire  et  l'ouvrier  doivent  observer  iprec  attentimi 
les  progrès  de  la  détérioration  superficielle  que  les  tubes 
bouilleurs  éprouventà  la  longue,  ceux  sur-tout  qui  sontfa- 
briqués  en  tôle.  Ils  ne  doivent  pas  attendre  la  visite  de 
l^ngénieur  pour  provoquer  de  nouiFéltes  épreuves  de  ces 
tsbes,  lorsque  leur  amincissement  peut  donner  èw  doutes 
sur  leur  solldîté.  •   ' 

U  en  est  de  même  des  chaudières  ;  mais  comme  les  moyens 
d'observation  sont  «loins  multipliés  ,  l'ouvrier  et  le  pro- 
piétaire  doivent  siiisir  toutes  les  occasions  de  constater 
l'état  des  choses ,  soit  lorsqu'il  faut  changer  un  ou  plu- 
siihrs  tubes  bouilletu^ ,  soit  lorsqu'il  y  a  des  réparations 
à  £ure  au  foyer  ou  à  la  chemise  de  la  chaudière,  soit  enfin 
toutes  les  fois  qu'il  est  nécessaire  de  vider  la  chaudière 
pour  la  nettoyer  ;  mais ,  en  outre  ,  aucune  des  indications 
que  les  moindres  suintemens  peuvent  donner,  ne  doit  être 


Lorsqu'on  s'aperçoit  d'une  fuite  à  la  jointure  du  plateau 
qui  ferme  un  tube  oouilleur  ou  à  celui  qui  recouvre  Cen- 
trée de  la  chaudière ,  on  ne  doit  point  essayer  d'y  pourvoir 
pendant  le  travail  en  serrant  les  écrous  :  on  courrait  le 
risque  d'occasionner  la  rupture  de  ces  plateaux ,  sur-tout 
lorsque  le  mastic  qui  garnit  les  bordures  a  eu  te  temps  de 
s'endurcir  \  en  cas  de  rupture  ,  l'ouvrier  serait  tué  par  les 
éclats  ou  brûlé  par  l'eau  et  la  vapeur.  Ces  sortes  de  fuites 
ne  doivent  être  réparées  que  lorsque  le  travail  a  cessé. 
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JLorsque  les  tubes  bouilleurs  «t  la  cbaudière  sont  à  nel^ 
toyer^  les  propriétaires  ne  doivent  pas  exiger  que  les  ou- 
Triers  entreprennent  de  vider  Peau  avant  que  Sa  tempéra- 
ture ne  soit  suffisamment  abaissée  ,  sur-tout  pour  les  ma- 
chines dans  lesquelles  les  plateaux  des  tubes  Douilleurs  se 
sont  point  garnis  de  robinets  # 

De  la  pompe  alimentaire  et  du  niveau  dé  Veau 
dans  la  chaudière. 

Il  eit  de  la  plus  grande  importance  que  Peau  de  la  chau- 
dière to^t  maintenue  au  niveau  qui  est  indiqué  par  la  posi^ 
tion  horÛEontale  du  levier  mu  par  le  flotteur.  Il  ne  ikut  pas 
ique  l'euvri^  s^en  r&pporte  k  la  simple  inspection  du  le- 
vier pour  coaaattre  la  Vauteur  da  Peau  dans  la  chaudière  : 
il  doit  s'assurer  très^aouvent  que  les  mouvemens  da  iHot- 
teur  sont  parfaitement  libres.  Il  doit  veiller  sur-tout  à  ce 
que  la  Mjniture  âial  empêche  la  vapeur  de  s'échapper  le 
tooàg delà  tige  du  flotteur^  ne  senre  pas  trop  cette  tige^  car, 
si  cela  arrivait ,  les  indicilions  données  par  le  flotteur  ees- 
sc raient  d'être  exactes. 

Ces  dernièrtîs  précautions  sont  également  nécessaires 
pour  tes  TTiachlnes  dans  lesquelles  les  mouvemens  d'abais- 
sement du  flotteur  font  ouvrir  le  tuvau  nourricier,  et  por- 
tent ainsi  le  remède  convenable  à  fa  diminution  de  rtau 
dans  la  chaudière. 

La  ÂurTeillsnce  de  la  pompe  alimentaire  n'est  pas  moins 
Indispensable  :  si,  par  suite  de  négligence ,  la  hauteur  de 
l*e&u  avait  très -notable  ment  diminué  dans  la  chaudière  i 
il  faudrait ,  ausûtôt  qu'on  s'en  apercevrait ,  rétablir  ou 
augmenter  peu-à-peu  le  jet  nourricier;  car  autrement  on 
s'exposendt  à  des  accîdens.  En  effet  ^  l'eau  9  en  s'éleVânt 
rapidement  contre  les  patois  de  la  chaudière  ,  que  la  cha- 
leur aurait  rougies,  fournirait  instantanément  une  trop 
grande  quantité  de  vapeur,  et  il  serait  possible  que  Pac- 
croissement  de  pression  qui  en  résulterait  f^t  supérieur  à  la 
pression  que  la  chaudière  pourrait  supporter.  Le  danger 
de  l'explosion  serait  imminent ,  si ,  dans  une  telle  cir- 
constance, les  soupapes  de  sûreté  n'étaient  point  en  état  do 
jouer  librement ,  ou ,  si ,  par  suite  d'une  pratique  impru- 


édMkte  oa  ooi^ble,  fUm  S6  tvoinmkat  aurduuegiei  d« 
poids. 

Kn  général,  lé  moindre  incotiTéiiieiit  qem  te  mampie 
fPéaii  £m8  les  clunidièies  puisse  produire  9  c^est  d^y  occa* 
sionner  des  ruptures  très-préjiididtbles  |  ^oand  bien  méoie 
ii  u*j  «ondt  pas  Asploaum. 

i)es  soupapm  de  sûreté. 

■ina  leenuicbiMM  dont  las  so«p«Msde  «sûreté  foat  à  U 
£apocitioA  dé  Touviisr  chattSeuiT)  il  est  utile  que  ^^t  ou- 
vrier sVpolîqtie  à  en  étudier  le  jeu  t  et  à  bien  connsltce  le 
degré  d^dK^reace  qu  elles  cpntmctefit  crdî^airenipiit  avec 
le  coUet  eur  lequel  elles  pcempti  sur* tout  lois<|p&*eUe^  ont 
été  rodées  récemment.  Il  faiiarait  avoir  égard  î  oetie  ad<^ 
kérencse,  lors  même  que  la  «oupape  serait  construite  de 
teUe  manière  que  le  plan  de  conjbapt  serait  réduit  k  une 
aonë  dronlaire  très-étroite*  I^e  dianfieur  doit  sVssurer 
très-fréquemment  que  les  aoopapfs  jouissent  de  toute  la 
Uberté  de  mouvement  dont  elles  ont  besoin  pour  remplir 
leur  destination*  A  -cet  effet ,  il  est  bon  quUl  soulève  de 
temps  en  temps  Peztrémité  de  la  branche  du  levier  qui 
supporte  le  poids  servant  de  cbsrge  babituellef  afin  de  s'as- 
snrer  que  la  soupape  n^a  pas  contracté  une  trop  forte 
adhérence. 

Lorsque  les  soupapes  d^une  machine  ne  iouent  pas  libre- 
ment, et  lorsqu'en  même  temps  on  vien(  a  leur  donner  le 
wuueimum  de  charge  habituelle ,  elles  ne  peuvent  remplir 
leur  objet  qu'imparfaitement;  elles  retiennent  la  vapeur 
alors  qu'elles  devraient  lui  donner  issue  \  la  vapeur  s'ftc- 
cnnmle  et  se  comprin^e  ^  et  pourrait  ^  suivant  les  circons- 
tances,  acquérir  une  force  de  tension  qui  surpasserait  la 
lénstance  que  la  chaudière  est  capabfe  d'opposer^  et  qui  la 
ferait  éclater. 

Ce  funeste  effet  pourrait  encore  être  produit  9  si  ^  dans 
l'mtention  de  donner  plus  d'activité  à  la  machine»  on  avait 
Muté  des  poids  à  ceux  qui  a>mpossnt  le  maximum  de  la 
cnaree  habituelle  des  soupapes.  De  telles  snrchargfos  sont 
extiémement  dangereuses  ^  l'ignorance  du  danger  pour- 
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rait  seule  excuser  les  prqpriéuures  de  les  ordomer^  et  Pod- 
•vrier  chauffeur  de  s'y  pinêter.  11  faut  que  les  ouvriers  saj-. 
chent  bien  que  Pun  des  principaux  eEfets  d'ane  explosion 
serait  d'épancher  une  immensequantité  de  vapeur  brûIantSi 
<|ui  leur  causerait  une  mort  cruelle. 

De  teb  dangers  seronf  beaucoup  moins  à  craindre  dans 
les  machines  qui  seront  établies  en  vertu  de  l'ordonnance 
royale  du  29  octobre  i8a3s  mais  les  soupapes  n'en  de- 
vront pas  moins  être  surveillées  et  entretenues  dans  un  état 
de  liberté  par&ite.  En  effet,  pour  peu  que  leur  jeu  devint 
moins  facile  j  il  arriverait  qu'à  la  moindre  ansmeaMÉion 
dans  l'activité  du  feu,  la  vapeur,  ou  lieu  de  s'échapper,  ac- 
querrait' plus  de  chaleur  et  de  tension ,  et  il  y  aurait  un 
terme  où  elle  fondrait  et  romprait  les  rondelles  4k  métal 
fusibles  qui  devront  être  appliquées  à  chaque  chaudière;  le 
travail  de  l'atelier  serait  interrompu,  et  le  propriétaire  en- 
courrait les  inconvémeAs  des  retards  résultant  de  la  pose 
de  nouvelles  rondelles.  Le  propriétaire  est  particulière- 
ment intéressé  à  visiter  journellement  la  soupape  qui  sera 
renfermée  sous  le  grillage  en  fer,  dont  la  clef  devra  rester  à 
sa  disposition. 

En  général ,  les  soupapes  ont  besoin  d'être  rodée»  très- 
fréquemment  :  autrement  elles  finissent  par  laisser  perdre 
de  la  vapeur.  Ce  soin  d'entretien  n'admet  pas  de  négligence, 
car  l'ouvrier  ne  pourrait  y  suppléer  qu'en  augmentant  la 
charge  habituelle  :  or  les  propriétaires  ne  sauraient  pros- 
crire les  surcharges  avec  trop  de  rigueur. 

Lorsqu'on  veut  cesser  tout-à-&it  le  feu,  ou  lorsqu'on 
le  couvre  seulement  pour  en  retrouver  le  léodemain ,  il  ne 
fai^tpas  quitter  l'atelier  sans  s'être  assuré  que  les  soupapes, 
convenablement  déchargées,  peuvent  donner  librement 
issue  à  la  vapeur  qui  continue  à  se  produire. 

Du  manomètre. 

Le  manomètre  ,  à  raison  de  sa  communication  avec  l'in- 
térieur de  la  chaudière ,  indique,  à  chaque  instant,  la  mar- 
chemins  ou  moins  rapide  de  la  production  de  la  vapeur,  et 
le  degré  de  la  force  de  pression  qui  en  résulte*  Cette  indica- 
tion est  donnée  par  le  mouvement  de  la  colonne  de  mer- 


-cure  rvnSermée  dabà  le  tube  dé  reri^}'  elle  se  mesure  au 
mojeit  de  l'échelle  qui  est  placée  le  leng  du  tube. 

Cet  instrument  est  d'une  grande  utilité  lorsqu'il  a  été 
construit  ayec  soin  et^gradué  avec  exactitude.  Cgmme  il 
est  fragile ,  les  propriétaires  de  machines  doivent  prendre 
les  mesures  nécessaires  pour  le  préserver  de  tout  accident , 
eC  le  fidre  couvrir  d'un  grilUge  en  iil  de  fer  ou  en  £1  de 
laiton. 

Le  propriétaire  doit  aussi  donner  ses  soins  pour  aue  l'ou- 
vrier comprenne  la  destination  et  les  avantages  de  l'ins- 
trument,  et  sache  à  propos  tirer  parti  de  scb  indications. 

Enfin ,  il  est  du  devoir  de  l'ouvrier  de  consulter  très- 
fréquemment  le  manomètre  |  e't  de  le  prendre  constam- 
ment pour  guide  dans  la  conduite  du  feu  ,  quelle  que  soit 
d'ailleurs  la  charge  y  ou ,  en  d'autres  termes  ,  la  pression 
avec  laquelle  la  machine  travaille  |  suivant  les  besoins  de 
l'atelier. 

* 

î)e  Venceinte  de  la  machine. 

En  supposant  qu'une  explosion  pût  arriver^  c'est  un 
moyen  de  la  rendre  moins  dommageable  que  de  tenir  le 
local  de  la  machine  complètement  isolé^  et  de  ne  placer  les 
matériaux  qu'on  serait  forcé  d'emmagasiner  dans  son  voi-> 
sinage,  qu'à  la  distance  de  plusieurs  mètres.  Le  propriétaire 
se  mettait  en  contravention  avec  l'article  6  de  l'ordon- 
nance royale  du  39  octobre  1823  ,  s'il  venait  à  remplir 
avec  des  matériaux  résistans  l'espace  qu'il  Faut  laisser  du 
côté  des  habitations,  entre  les  murs  mitoyens  et  le  mur  de 
défense  qui  doit  enceîndre  le  local  de  la  machine.  Ce  mur 
de  défense  ne  peut  remplir  l'objet  que  l'ordonnance  royale 
a  eu  en  Tue^  qu'autant  qu'il  confine  au  dehors  avec  un  es- 
pace vide.  « 

Enfin,  il  est  indispensable  qub  le  local  de  la  machine 
puisse  être  bien  fermé ,  et  qu'en  l'absence  du  chauffeur^ 
personne  ne  puisse  s'y  introduire.  On  conçoit ,  par  exem- 
ple ,  que  si  ,  par  malveillance ,  on  venait  à  surcnarger  les 
soupapes  ou  à  les  bander  avec  des  cales  ,  '  lorsque  le  feu  a 
été  arrêté  ou  couvert ,  l'accuujulation  de  la  vapeur  pour- 
rait occasionner  un  accident.  Les  précautions  habituel IcvS 
que  ce  cas  particulier  peut  exiger  sont  tout  aussi  impor- 
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tantes  que  celles  qui  ccmcanifinl  les  USéteoê  cas  ^ui  o&l 
été  précédemment  exposés.  La  prévoyance  d^  proïKriétaires 
des  machines  et  la  vigilance  des  ouvriers  cnaimenrs  ne 
doivent  être  en  défaut  dans  aucun  temps  ^  dans  aucune 
circonstance. 

Paris,  le  19  mars  i8a4* 

Le  Conseiller  tPÉiai  ,  Directes  géménd  deeponis  et 
chaussées  et  des  mines  j 

Signé  BBOQUBT. 

Approuvé  9  le  19  mars  1824  • 

Le  Ministre  Secrétaire  d'État  au  dépariememt  de 
f intérieur^  \ 

Signé  CORBISRB. 


Circulaire^  du  i^.  ai^ril  1824* à  JUM.  les  Préfets 
des  déparCemens. 

Monsieur  le  Préfet,  vous  connaissez  l'ordonnance  royale 
du  ag  octobre  iB^S  (n®.  637  du  Bulletin  des  lois,  p.  33o), 
et  les  conditions  de  sûreté  auxquelles  elle  soumet  les  ma- 
chines à  feu  à  haute  pression,  ou  celles  dans  lesquelles  la 
force  élastique  de  la  vapeur  fait  équilibre  à  plus  de  deux 
atmosphères,  lors  même  qu'elles  orûleraient  complète- 
ment leur  fumée.  * 

Aux  termes  de  Part,  8 ,  \ine  instrucdon  sur  les  mesures 
de  précaution  habituelles  à  observer  dans  Pempioi  de  ces 
macnines,  doit  être  publiée  et  affichée  dans  Penceinte  des 
ateliers. 

MM.  les  Ingénieurs  des  mines,  dans  les  départamens  où 
ils  sont  en  résidence,  et,  à  Ifur  défaut,  MM.  les  ingénieurs 
des  ponts  et  chaussées  ^  étant  chargés  ,  d'après  Particle  7  , 
de  surveiller  Pexécution  des  principales  dispo^tions  de 
cette  ordonnance,  j'ai  réuni  ime  commission  composée 
des  Ingénieurs  des  deux  corps ,  les  plus  versés  dans  ces 
sortes  de  matières ,  et  je  les  ai  invités  à  préparer  un  projet 
d'instruction  sur  les  mesures  de  précaution  habituelles  à 
observisr. 


▲   HAOTE  FRSflMOlf.  ^ 

Cette  ilMtraction  a  été  approvTée^  la  19  mmb  ëernSer , 
par  S.  Sxc  lelAinistre  de  rintéiieur* 

fai  l^cMmevir  de  tous  en  adresser  exemplaires. 

le' TOUS  prie  de  la  faire  publier  et  afficher  dans  Penoeinte 
des  ateliors  où  l'on  emploie  des  machines  à  vapeur,  telles 
que  les  définit  Particle  i^^.  de  Pordonaance  du  29  oc- 
tobre i8a3. 

Vous  en  remettrez  aussi  des  exemplaires  in*8o.  aux 
propriétaires  de  macbwes  ,  en  les  invitant  à  fidre,  an  be- 
soin ,  de  cette  instruction  9  un  extrait  abrégé  ,  pour  leur 
propre  utilité  ,  contenant  les  dispositions  spécialement  et 
plus  particulièrement  applicables  au  genre  de  machines 
qvHls  emploient  ^  et  à  l'usage  de  ces  machines. 

Je  m'occupe  de  préparer  les  bases  d'une  autre  instruc- 
tion sur  les  moyens  de  Faire  exécuter  les  dispositions  des 
articles  3 ,  4  ^^  ^  ^0  l'ordonnance  ,  relatifs  à  l'épreuve 
que  les  chaudières  doivent  subir  avant  d'être  employées  , 
aux  soupapes  qui  doivent  être  adaptées  à  chaque  extrémité 
de  la  nartie  supérieure  de  chaque  chaudière  ^  et  aux  deux 
rondelles  métalliques  fusibles^  destinées  à  prévenir  les 
dangers  de  l'explosion. 

Je  ferai  également  fabriquer  des  timbres  qui  doivent 
être  rediis  aux  Ingénieurs  ,  et  servir  à  marquer  le  degré 
de  pression  pour  lequel  la  chaudière  a  été  construite ,  et 
le  degré  de  chaleur  auquel  les  rondelles  sont  fusibles. 

Dans  l'état  actuel  des  choses  «  et  dans  l'intérêt  des  ma- 
nnfiBtcturiers,  Je  tous  prie  de  veiller,  dès-à-présent,  à  l'exé- 
cution àeB  dispositions  prescrites  par  l'article  6  de  l'or- 
donnance ,  et  d'après  lequel  oc  une  chaudière  ne  peut  être 
»  placée  que  dans  im  local  d'une  dimension  au  moms  égale 
a>  à  vingt-sept  fois  son  cube. 

3»  Ce  local  doit  être  éclairé ,  au  moins  sur  deux  de  ses 
s>  cAtés  ,  par  de  larges  baies  de  croisées ,  fermées  de  châs- 
»  sis  légers  et  ouTrant  en  dehors.  Il  ne  pourra  être  contigu 
3>  aux  murs  mitoyens  aTec  les  maisons  Toisines ,  et  devra 
»  toujours  en  être  séparé,  à  la  distance  de  deux  mètres,  par 
3i  un  mur  d'un  mètre  d'épaisseur  au  moins.  Il  devra  aussi 
30  être  séparé  par  un  mur  de  même  épaisseur  de  tout  ate- 
»  lier  intérieur.  Il  ne  pourra  exister  d'habitation  ni  d'ate- 
»  lier  au-dessus  de  ce  local.  » 
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J'aurai  L'honneur  de  tous  adresser  ultérieurement,  ainsi 
qu'à  MM.  les  Ingénieurs  des  mines  et  des  ponts  et  ckaus* 
sées  y  de  nouveUes  instructions  relativeinent  aux  soupapes, 
aux  rondelles  métalliques  fusibles  et  à  l'application  des 
timbresu 

Je  vous  prie  ,  Monsieur  le  PréFet|  de  m'accuser  récep- 
tion de  la  présente  et  de  l'instruction  qui  y  est  jointe. 

J'ai  l'honneur  d'être,  avec  la  considération  la  plus  dis- 
tinguée , 

Monsieur  le  Préfet, 

VotiB  très-humble  et  très-obéissant  serriteujp. 

Le  Conseiller  if  £ùUj  Directeur  général  des  ponls 
et  chaussées  et  des  mines , 

Signé  BECQUET. 

Pour  ampliation  : 

Le  Chef  de  la  Division  des  mines  , 

Signé  Laubrt. 


ORDONNANCES  DU  ROI, 

CONCERNANT  LES  MINES , 

RCNDUES    PENDANT     LE    QUATRIÈME    TRIMESTRE 
DE    1823. 


OitnoNKjtNCs  du  8  octobre  iSaS,  portant  au»    Mtrtinet 
torisaiion  d'établir  un  ^  martinet  a  jibainvilie,  d'AbainyiUe. 
commune  de  Commercjr  (  Meuse  ). 

Lioxna  y  etc. ,  etc. ,  etc.  ;  ' 

Snr  le  rapport  de  notre  Ministre  secrétaire  d'Etat  au 
département  de  l'intérieur  ; 

Notre  Conseil  d'État  entendu  ; 

Noua  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  :  •  ^ 

A&Tici^  l«r.  Le  sieur  Muel-Doublat  est  autorisé  à 
construire,  couforntéroent  aux  plans  joints  à  la  présente 
erdofiaance  |  aux  lieu  et  place  du  bocard  à  crasses  des  for- 

ri  d'Abainviile,  commune  de  Commercy,  département  de 
Meuse ,  un  martinet  à  double  ordon  ,  pour  marteler  et 
corroyer,  soit  les  fers  qu'il  fabrique  ,  soit  ceux  qu^il  se  pn>-> 
curera  par  la  voie  du  commerce,  et  ce  sous  les  conditions 
comprises  aux  articles  du  cahier  de  charges  souscrit  par  lui, 
le  5  février  iSsS,  et  qui  sont  approuvées,  à  l'exception  de 
Particle  i^^  modifié  plus  haut,  et  de  l'art.  12,  remplacé 
par  la  disposition  ci -après  : 

Ajit.  II.  Dans  aucun  temps ,  et  sous  aucun  prétexte,  il 
ae  pourra  être  prétendu  indemnité,  chômage,  ni  dédom- 
magement par  l'impétrant  ou  ses  ayant  cause  ,  ^par  suite 
des  dispositions  que  l'administration  jugerait  convenable 
de  £ûre  pour  l'avantage  de  la  nAvigation ,  du  commerce 
ou  de  l'industrie  ,  sur  le  cours  'd'eau  et  la  rivière  d'Ar<r 
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nain  ,  auand  même  ces  dispositions  et  les  changemens  qui 
en  résuiteraient  la  priveraient  des  avantages  de  la  pré* 
sentç  eôiieessioo. 

Nota,  Les  articles  suivans,  que  nous  n'insérons  pas,  ont 
pour  objet  des  mesures  générales. 

rafoiiîUeide  Qrdonnjnce  du  i5  octobre  1S2Z  ^ porUmt  au- 
liionugaj.       torisation  de  construire  un  pcUouiUet  à  Mond- 
'      '  gTir  (  Côte-d'Or  ). 

JLiouis ,  etc.  y  etc. ,  etc.  } 

Sur  le  rapport  de  notre  Ministre  secrétaire  d'Etat  au 
départ(9ment  de  PiiMérienr  ; 

Kotre  Conseil  d'État  entendu  \ 
,     Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce-  qui  éûàl  \ 

Article  I«'.  Le  vicôbite  de  Savoisy^  propriétaire  du 
haut-fourneau  de  Montigny,  département  de  la  C^teni'Or^ 
est  autorisé  à  construire  près  d^  ce  ha«t-fouroeav ,  et  eur 
la  rivière  d'Aube ,  un  patouillet  pour  le  lavage  du-  mine-* 
rai  de  fer. 

Ajlt.  D.  Il  ne  sera  rien  changé,  pour  cette  construction, 
à  la  hauteur  actuelle  du  cours  d'eau.  Les  niveaux  d'amont 
et  d'aval  ^déterminant  la  chute  d'eau  qui  donne  l'impul-* 
sion  au  patouillet ,  seront  repérés  sur  les  lieux  ^  Qt  lea  re- 
pères indiqués  dans  le  procès-verbal  de  réception  9  dont  le 
dépAt  seca  fiût  aux  archives  de  la  préfecture  et  à  cdles  de 
la  mairie  pour  y  recourir  au  besoia^  U.  en  sera  donné  avis 
à  notre  conseiller  d'état  9  directeur  général  des  ponts  et 
chaussées  et  des  mines. 

Ajlt.  III.  L^împétrant  sera  tenu  de  creuser  près  de  son 

nuillet,  conformément  au  plan  qu'il  a  fourni,  et  qui 
eurent  annexé  à  la  présente  ordonnance,  deux  bassins, 
dont  chacun  aura,  plus  ae  cinq  œitts  mètres  de  superficie  , 
mcâns  de  dix  métrés  en  laraevr,  et  ou  moins  un  mètre 
trente  œntimètses  de  profondeur. 

Toutes  les  eaux  provenant  du  lavage  des  minerais  seront 
dîrijgées directement  et  alternativement  dans  l'Un  ou  l'autre 
de  ces  bassins ,  d'où  elles  n'auront  leur  écoulement,  pour 
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fetoamer  à  la  livièTe  |  que  par  un  glacis  ou  déTorsoir  de 
•■perfide  élaUida»8  la  partie  bâfse  du  faaasin. 

Akt.  TV.  lie  pvepiiéteire  aara  tenu  a«  enrage  dea  bas- 
na^  towtei  lea  fois  fusils  seront  aax  dâuz  tiers,  pleins. 

Aar*  V«  Uimpétrai&t  sera  passible  envers  qui  de  droit 
de  tous  dommages  et  intérétS|  q^i  pourront  être  poursuivis 
devant  lea  tribunaux  ordinaireS|  pour  les  dommages  ou  dé^ 
gàu  que  pourx^ient  oécasionner  aux  propriétés  nveiuinés  y 
mt  lea  etXLt  sortant  des  bassins  de  son  patddllét  j  aoit 
odles  qui  entraîneraient  les  vases  provenant  du  curage  de 
ces  baaains  et  amoncelées  autour  de  éon  usine. 

Nota.  Lea  articles  suivaBs,  que  noua  nUnaérons  pas  | 
ont  pour  objet  des  mesures  générales. 

0MJ»wrM^Am4!M  «2m  5  oeiobre  t8i3 ,  poftwu  ^le  Udnes  à  fer 
le  sieur  CaroUlon  de  Vattdetul  é^  atmrisi  à  ^^««- . 
conserver  et  tenir  en  tictivité  les  usùÊes  àfer^ 
qu^U  possède  sur  le  ruisseau  de  la  Mcmcise , 
dit  le  Cul-du-Ceif,  œmmune  d^Orquevaux 
(Haute -Marne  ) ;  lesdites  usines  demeureront 
composées  ,  conformément  aux  plans  produits^ 
et  qui  resteront  annexés  à  la  présente  ordon-^ 
nonce  :  i®.  de  la  forge  Jacot,  ayant  deux  feux  ^ 
un  marteau  et  un  bocardà  crasse;  n^.  du  haut- 
fourneau  de  Veubu ,  a¥ec  un  bocard  à  mine  et 
un  patouillet  ;  5^.  du  martinet,  dit  d'Qrcpie- 
yfmxx  ;  4^.  de  la  forge  dite  dtEohaiS,  ajantdeux 
feux,  un  marteau  et  un  bocard  à  crasse. 


^7^  OEDOHHAKCIS 

■       •  .  ^ 

Haut-four-  OnnoNifANCE  du  1 6  octùbrc  1*8^3,  porUmt  qête  fe 

"7in  ""^r*^      ^'^'^  Moisand  ^^^  autorisé  à  construire^  wn- 

*Po!:ë  *       formément  aux  plans  joints  à  la  présente  ôr* 

. — ^^.  .      dùfinance ,  en  /a  commune  de  Pocé  { Iiidre-et- 

Loïre  ),  wn  haut'foijfhieau  et  un  martinet^  sous 

les  clauses  et  conditions  comprises  au  cahier  des 

charges\souscrit parlai^  le  ao  mars  i8a3. 

Nota^  La  dé8i£iia,tion  du  patoalllet  et  du  bocard  primi- 
tirement  demandés  par  Fiinnétrant,  et  auxquels  if  a  re- 
noncé depuis  ,  sera  rayée  duaic  cahier  des  ckargés. 

Mflrtinet    ÛRDONNuiNcs  du  i^L  octobre  1  ^^Zyportont  auto- 
^«^l"*^       H^ii^àwi  d'établir  uii  jnarSneten.la  cwmmurtà 


vaux. 


d'Qt!qu^ai/tçc  Xîiauftç.,Maçq€i  ); 

ouis,^  etc.,  etc.,  etc^ 

'  Sur  le  rapport  de  notre  Ministre  secrétaire  d'État  ati  dé- 
]nirtenient  dé  Tiàl^rieur  ;  - 

Notre  Conseil  d'État  entendu  \    , 

Nous  «yon^  prdonné  et  ordonnoi^s  c^e  qui  suit  t 

Article  1«c.  Le  sieiir  CaroiUon  de  Vandeuil  est  autorisé 
à  établir  dans  la  comidune  dX}rqudTaux  ,  département  de 
la  Hauté^Marùd,  >aiir  Je  ruisseau  4e  U*]^an9i8e«  dit  le 
Cul-dn-Cerf,  à  l'emplacement  de  la  chaussée  du  Contaut , 
un  martinet  deètiné  à  étirer  les  barres  de  fer  en  petits 
échàf^ioiYs.  Ce  martinet  «tna  jcompp^.  d^Hin  ,a^  feu  de 
cliJiuQcrier  et  d'un. marteau.  .  ^ 

Art.  II.  Le  sieur  Caroillpn  de  Vandeuil  est  également 
autorisé  à  tenir  en  activité'le  tnàrthiet  dui  ^ait  àffeblé^au 
service  de  l'anciepne  f4^^  jilM®\4^  jf,J^^U^^6,9  ^^^  ^^'^ 
ruisseau  de  la  Manoise,  et  de  uonner  à  ce  martinet  la 
même  destination  qu'à  celui  désigné  en  l'article  précédent: 
le  tout  conformément  aux  plans  joints  à  la  demande,  et  qui 
resteront  annexés  à  la  présente  ordonnance. 

Art.  m.  La  première  de  ces  usines  devra  être  mise  en 
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Êxûriié  on  an  aa  phx  '%àtà  aprè»  la  hètifieation  de  1&  pré-- 
mite  ordoaiULiiee>  etdle  ae  pourra  chAmer  suis. cause  re- 
oonniie  lé^time  par  PadBÛniatxatioii.  ^ 

Nbia.  JL^  articles  sairans  y  qu^  nova  n^inséroms  pas  ^ 
ont  pour  objet  des  mesures  générales. 

ÔAj^oJNrjsrjéifcs  Idu  22  octobre  loa^,  concernant  la  Bimesdeia 
mme  âe  la  X^rqix  (Vosges  \  et  celte  de  Sainte^  Croîs  et  de 
Mdnè-^ait^Mmés  (  Hàut-Bliin).  Saintc-Ma- 

rie-auv- 

lioùis^  etc. ,  etc. ,  etc.  \  ^*' 

Sur  le  rapport  de  notre  IMClnisti'e  secrétaire  d^Etat  des 
finances  $ 
Notre  Conseil  d'Btat  entendu  , 
Hfï^  flcvons  ordonné  et  ordoimons  çè  qui  suit: 
j^TiCLsI^r,  Li^  mine  de  la  CfoiX)  département  des 
Vosges  y  sera  exempte  du  paiemeiit  de  la  rederance  pro- 
poràoanelle  pendant  quinze  annéeÎB  |  à  partir  dii  i«'*  jan- 
vier 1823. 

AaT.  II*  La  mine  de  Sainte-Marie-auz-Mines ,  départe- 
ment du  Haut-Riiin  ,  sera  exempte  du  paiement  de  la  ré- 
èr?ance  proportionnelle,  pendant  dix  ans ,  à  |>artir  du  i«r. 
jsaTÎer  ioa3. 

Art.  m.  Notre  ministre  secrétaire  d^état  des  finances 
est  diai^é  de  Pexécution  de  la  présente  ordonnance. 

Ùkdon^j4ncs  du  ao  octobre  182  3^  portant  régie-  Mtchimes  à 
^lent  sûr  les  macfdnes  à  vapeur  à  hautes  près*  ▼•p^f*  ^ 
sion.  "  "      " 

Voyez  plus  haut ,  page  tSS  et  suivantes,  cette  Ordon* 
nance  ,  ainsi  que  Plnstruction  et  la  Circulaire  qui  s'y  rap- 
portent. 

ORDONKjtNCB  du  12  novembre  i8iï\  porUmt  quc  Taillanderie 
le  sieur  Lâfotge  fst  autorisé  à  conserver  et  tenir  desAdrets. 
en  activité  la  taillanderie  qjutil  possède  dans  Ifl 
commune  des  jidrets  {  Isère  ) ,  et  dofjit  Içi  oqn- 
sistance  est  déterminée  par  les  plans  de  situat&m 
et  de  détails  joints  à  Al  présente  ordonnance. 

TomeJX,a^.livr.  18 
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Martinei  de  OsLDQVNJNCB  du  i^  fiovembre  iSfkZ^ porUmi quc 

»  wux.         /^  Sr.  François'Louîs- Julien  Rousse  est  autorisé 

^*'"'^''**^      à  construire  dans  la  commanedeJ}fiaux{Aiiése), 

et  sur  remplacement  désigné  par  les  pums 

joints  à  sa  demande,  un  martinet  à  parer  le 

/er,  composé  de  trois  feux  et  de  trois  marteaux^ 

et  qui  sera  mis  en  mouvement  par  les  eaux  dé- 

\  rivées  de  la  rivière  de  ViC'  de-Sos;  à  là  chaîne 

par  V impétrant  de  se  conformer  aux  clauses  et 

conditions  comprises  dans  la  présente  ordon- 

nancCy  etspécialementdene  consommer  d^autre 

combustible  que  de  la  houille. 

Verrerie  du  ORDONjrjâjrcB  du  19  novembre  1825,  portant  au- 
Vai-d'Aui-       torisation  de  conserver  une  verrerie  établie  au 

Val '^  d* Aulnoy,   commune  de  Saint  ^Riquier 

(  Seine-Inférieure  ). 

Ijouis  I  etc. ,  etc. ,  etc.  ^ 

Sur  le  rapport  de  notre  Ministre  secrétaire  d^État  au 
département  ae  l'intérieur  \ 

r^otre  Conseil  d'État  entendu  \ 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Article  I^r.  Le  sieur  Levarlet  est  autorisé  à  conserver 
laverresie  qu'il  a  établie  af;  VaL  r  d'Aulnoy ,  commune 
de  Saint-Riquier  en  rixjère^  département  de  la  Seine -m- 
férieli^e. 

Art*  II.  La  consistance  de  cette  verrerie  est  détermi- 
née ainsi  qu'il  suit  ^  savoir,  .... 

Deux  fours  de  iusion.à  huit  pots  chacun  y  propxes  à  fa- 
briquer de  la  verroterie  ^ 

Six  fours  à  recuire  ou  préparer  les  matières  \ 
^    ,Un  foDur  àséçhei^lebois  (   jv        \  \    , 
^  Ije^tput  cpi^formément  au3^  plan^  produits. 

Art.  III.  Un  seul  dçs  deux  fours  de  fusion  ci-oessussera 
constammenten  activité.^Xamise  en  feu  de  l'un  des  fours  ne 
deVra'  précéder  l^éxttnction  complète  *  du  second  four,  que 
de^PiolèVvalle  de  temps- nécessaire  pour  qu'il  n^^it  point 
d'infcei'JiuptioniVdfas  Jb  travail  de  la  fabrication* 
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lACOBsominatioii  annuelle  du  bois,  comme  combustible, 
éàns  Pusine ,  ne  devra  pas  excéder  trois  mille  stères. 

Nota.  Les  articles  suivans  ,  que  nous  n^insérons  pas  , 
ont  pour  objet  des  mesures  générales. 

OnDOKNjâircB  du  19  novembre  i8a3,  partant  Mines  «1^ 
concession  des  mines  de  houille  de  la  Devèze^  homiie  de  it 
situées  dans  la  commune  dé  Recoules  (  Avey-    DerèKt. 
ron  ).  ' 

Ijouxa^  etc.,  etCj  etc.  { 

Sur  le  rauport  de  no^e  ministre  secrétaire  d^tafc  au  ià^ 
partement  de  Pintérieur^ 

Notre  Conseil  d^État  entendu,  \. 

Nous  avons  ordonné  et  or4onnons  ce  qui  suitt 

Aaticus  I^r.  Il  est  fait  conces^on  au  sieur  Girou  des 
mines  de  houille  de  la  Devèze^  situées  dans  la  commune 
de  Kecoules,  département  de  PAveyron ,  aut  u&6  étendue 
dhin  kilomètre  carré,  yingt^quatre  bectav^s  «t  tren^  ares^ 
limitée,  conformément  au  plan  joint  À  la  préstoie^ordon^- 
nance  ,  par  une  suite  de  lignes  droites  ,  passant  par  les 
points  ci-après  désigiiés  5  sayçir, .         , 

1®.  L^angle  sud-est  du  village;^  de  Previçq^iète'j  ao.  Pan- 
gle  sud  du  nameaudu  Yialaret^  3^.  Panale  sud-est  du  ha- 
meau du  Me janel  j  4**«  î®*  clocher  de  réélise  de  Ville- 
CUnse  5  5o.  Pangle  liord^^st  dd  ham'éàu  deé  Albusc(uîés  \ 
6*.  Pangle  Sud-est  du  village  de  PreviuquièM ,  point  de 
départ.  ^ 

Lies  Ugnes  tirées  de  Pangle  sud  du  hameau  dù  Titîlarét  a 
Pangle  sud-est  du  hameau  du  Mejanel,  et  de  ce  dernier 
point  au  clocher  de  Péglise  de  Ville-Clause ,  èont  des  li- 
mites communes  à  la  présente  concession  et  à 'la  conces- 
sion des  mines  du  fl^janel ,  accordée  aux  sieurs  Taurines 
etDarand,  par  notre  "ordonnance  du 'i*^*  mai  1822. 

Ajlt.  U.  LHmpétrant  lera  placer  à  9es  frais/  dans  lé 
mois  qui  suivra  sa  misé  en  possession ,  des  bornes  eti 
pierre  à  tous  les  angles  de  villages  et  de  hameaux  indiqués 
ci-dessus. 

JLHngénieur  des  mines  dressera  procès-verbal  de  cette 
opération ,  dont  expéditions  seront  déposées  aux  aithives 
de  la  préfecture  et  à  celle^  de  la  commune  de  Recoules,  et 
ii  en  sera  donné  avis  à  notre  dii^cteur  générai  àes  ponts  et 
chaussées  et  des  minés.  '  1  '       t 
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Art*  VJ,  ^impétrant  a^  confor^n^ra  diu^  clauses  et 
conditions  4u  cahier  de«  chi^rges.  qu'il  a  souscrit ,  et  qui 
sera  annexé  à  la  présente  ordonnance  ^  comme  condition 
essetitielle  de  la  concession. 

Art.  rV.  Il  acquittera  annuellement ,  entre  les  mains 
,  du  reç^eu^ ,  de  Pan^çnd^sseme^ ,  lh^  redevance  ^ç  et 


proportionnelle  établies  par  là  loi  du  21  ayril  j8io. 
,  Aif^  Vii^Coriformépieirt  âuxàrticVes  6  èt4»  dela'susdîle 

*^  _J_,  léù  ,  il  paiera  àtut  ^rôpriétiEU^S  de  la  surface  une  indem- 
nité annuelle  de  20  centimes  par  hectare  de  terrain  com- 
pris dans  sa  concession. 

Art.  YI.  LHmpétrant  paiera  en  outre  aux  propriëtaireiB 
-de  la  énrfkce  les  indemnités  'voulues  par  les  articles  4^ 
et  44  ^^  ^  même  loi  ,  relativement  aux  dég&ts  et  non- 
jouissance  de  terrain  occaàionnés  par  Pexploitation. 

Art.  vu.  h  se  conformera  aux  lois  et  réglemens  inter- 
venus efà  >intervenir  sur  le  fbit  des  mines. 

Art.  Vm.  Nos  mitïistres  secrétaires  d^état  aux  dëpai«- 
temens  de'Pintérieut  et  des  finances  sont  chargés  ,  chacuii 
0a  ce  qui  le  concerne  j  dé  Pelrécution  de  la  présente  ordon- 
•nance  ,  qui  sera  insérée  par  extrait  au  bulletin  des  lois. 

Houillères   ORDONNANCE  du  ig  novembre  18^3  9  portant 

de  concession  de  terrains  houillers  situés  en  la 

st..Lazare.      çcmmunc  dfS  Soint^  Lozore  (Dordogne),  et 

'  '^        ^ ,  ç6niigi4s  à  ceux  formant  laconcession  des  mines 

'  de  hpuiUe  du  Lardin. 

JLiOuis,  etc.  )  etc. 9  etc . 

^ur  le  rapport  de  notre  Mj^stre  secrétaire  d'état  au  dé* 
portement  qe  Tintérieuir  \ 

Notre  Çonkeil  d^État  entendu  \ 
Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 
Article  I^J*  IL  est  fait  concessiau  aux.  sieurs  Fxajisoi^ 
|[^mte  de  B^pyérjB, ,  rrosper  %rar]^  et  cpmpag|[iie  ,  çpnees- 
^ionnàiref  diss  mines  de  li  ouille  du  I|iardin  ,  xon^uqedi^ 
SaJUit^L^^^re.f  département  de  la  Iior4ogae  ,  4^V,  <W^^ 
de  houille  que  renferment  ^  sur  une  étendue  de  S.kilom^- 
|p$j  trofs  cent  sept  nulle  troisr  cent  quarante^-sept  mèt^res 
c$irrets.  les  terrains  co^tigus  à. la  concession  oui  leur  a  été 
accordée  par  notre  ordonnance  du  i3  septembre  i8ap- 

Cette  noi^velle  concession  f  destine;^  h,  4emeurer,invari,a- 
blement  annexée  i  la  concession  du  Ii^diAi  e$l  et  de* 
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mettre  Uailée  confonnément  au  plan  îoint  à  là  piésénte 
ordomumce  ^  comme  suit  ;  savoir  y  ' 

Au  Dord,  par  une  ligue  droite  tirée  du  clocher  de  Beau- 
regard  ,  au  pont  à  construire  sur  la  Nuelie  pour  la  route 
de  Lyon  h  Biordeaux,  n».  107} 

A  Touest  j  par  une  autre  ligne  droite  tirée  du  pont  tnr 
la  Nuelle  au  clocher  de  Condat-sur-la-Yexère  $ 

Au  raidi  y  par  une  ligne  droite  tirée  dudit  clocher  de 
Condat,  dans  la  direction  de  la  Tour  Gobert^  jusqu'à  urne 
borne  placée  au  point  d'intersection  de  cette  Ugne  aVec  la 
rive  droite  de  la  rivière  de  Vexère  ,  prèsMasulmer,  point 
qui  fait  partie  de  la  concession  du  Lardin; 

ÇnJ^  j  ^  Test ,  cette  nouvelle. concession  aura  poui[  K- 
mites  celles  qiu  sont  fixées  à  la  concession  précitée  par 
notre  ordonnance  du  i3  septembre  i8âo. 

Nota.  Les  articles  suivans  ,  que  nous  nHnséroos  pas, 
ont  pour  objet  des  mesures  générales. 

Cahier  des  charges  pour  la  concession  accordée 
par  la  présente  ordonnance. 

AnTici>2 1^'-  l^  concession  des  terrains  qui  soi^t  L'objet 
de  la  deiiiande  qui  a  été  présentée  par  les  sieurs  de  Koyère, 
Brard  et  compagnie  «  deipeurera  annexée  à  la  concession 
actuelle  du  Laruin.  Cet  ensemble  de  concessions  ne  pourra 
être  vendu  par  lots  ou  partagé  ,  sans  une  autorisation  préa«- 
lable  du  gouvernement ,  donnée  dans  les  mêmes  formes 
que  la  concession.  ^ 

A  HT.  n.  Les  concessionnaires  aaront  tenus,  fot^  les 
sonveaux  terrains  ooncédés,  aux  mêmes  chargea  et  condi- 
tions que  celles  énoncées  au  cahiev  des  charges  de  la  con- 
cession des  mines  du  Lardin* 

Art.  m.  Avant  d'entreprendre  l'exploitation  de^  cou- 
ches de  houille  reconnues  au  pont  de  la  'Nuelie  et  aux 
Moulina  de  Peyrau^,  les  concessibnhaires  exécuteront  v^n 
sondage  vertical  au  fond  de  chacun  des  puits  de  recherche, 
i  Teffetde  constater  s'il  existe  ou  noft  uau  très  couchés  iu- 
férieurcs  ^  ces  sondages  seront  poussés  au  moins  jusque 
dnquante  mètréit  de  profondeur,  à  partir  du  fond  des 
puits. 
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ï)aiis  la  cas  OÙ  Pon  rencontrerait  de  nouvelles  cooclMf 
de  honille  y  Pezploitation  commencera  par  la  couche  infé- 
rieure en  partant  de  sa  partie  la  plus  profonde. 

Aucune  couche  ne  pourra  être  exploitée  ayant  Pépuise- 
ment  de  celle  qui  lui  est  immédiatement  inférieure.  Kéan- 
moinsf  si  plusieurs  couches  étaient  asses  rapprochées  pour 
qu'il  y  eût  de  l'avantage  à  les  exploiter  en  même  tempS| 
le  concessionnaire  pourra  le  faire  9  après  en  avoir  préua- 
blement  obtenu  l'autorisation  de  radministration  des 
mines  y  sur  l'avis  du  préfet ,  et  sur  le  rapport  des  ingé- 
nieurs des  mines. 

Usin^  de  ORDONKjâNCB  du  26  novembre  i8a3,  portant 
Maisière.^      autorisation  d'établir  diverses  usines  en  ta  com^ 
mune de McUsière  (Haute-Saône). 

Louis,  etc.  9  etc.|  etc  \ 

Sur  le  rapport  de  notre  Ministre  secrétaire  d'Btat  au 
département  ae  l'intérieur; 

rïotre  ConseU  d'État  entendu  \    . 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit: 

Article  I«r.  Les  sieurs  Galaire  et  Patret  sont  autorisés 
à  construire  dans  la  commune  de  Maisière  |  départenient 
de  la  Haute-Saône  ,  les  usines  détaillées  ci-après,  sur  le 
cours  d'eau  de  la  Romaine,  et  dans  les  emplacemens  de 
l'ancienne  forge,  de  l'ancienne  fénderie  et  des  moulins  dits 
grands  moulins,  moulin  du  milieu  ,  et  de  l'ancien  moulin 
Couche-Tauchat ,  le  tout  conformément  aux  plans  joints 
à  la  présente  ordonnancet 

1^.  Deux  fours  à  réverbère  pour  l'affinage  de  la  fonte  ; 

a^.  Une  machine  à  cylindre  avec  son  four  à  réverbère, 
pour  l'étirage  du  fer  en  barres  \ 

y.  Une  seconde  machine  à  cylindre  avec  son  four,  pour 
la  conversion  des  barres  en  tôle  et  en  cercles  ; 

4^.  Un  martinet  composé  de  deux  marteaux  avec  sa 
chaufferie  \ 

5o.  Une  machine  à  bobines  pour  la  fabrication  du  £1  de 
fer. 

Cette  autorisation  n'est  accordée  que  sous  la  réserve  des 
droits  auxquels  les  propriétaires  riverains  pourraient  ayoii 
à  prétendre  sur  l'usage  des  eaux. 
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Aht.  n.  Le  seuil  de  l'ancienne  vanne  de  roulage  du 
loolrp  de  Couche-Tauchat  sera  abaissé  de  trente  centi- 
mètres ,  de  manière  qu*ii  se  trouve  à  trois  mètres  quatre- 
vingt-d^  centimètres  eu  contre-bas  du  seuil  delà  vanne  de 
îOtiLage  du  marteau  de  la  forge* 

Art.  111.  La  commune  de  Maisière  pourra  ^  sauf  les 
droits  des  sieurs  Galaire  et  Patret,  transférer,  lorsqu'elle  le 
jugera  convenable  ,  la  fontaine  dite  du  village  par- tout 
où  bon  lui  semblera,  pourvu  que  les  eaux  de  décliarge  et 
èe  trop-pl^n  de  la  fontaine  soient  ramenées  dans  la  par- 
tie du  cours  de  Romaine  sise  en  amont  de  la  forge  ^  dont 
elles  ont  toujours  alimenté  le  bief. 

Akt.  IV.  Ces  modifications  au  régime  du  cours  d'eau 
seront  exécutées  sous  la  surveillance  de  l'ingénieur  des 
ponts  et  cliaussées,  qui  fera  la  vérification  des  ouvrages 
après  leur  achèvement ,  repérera  tous  les  seuils ,  hauteurs 
de  couronnement  et  vannes ,  indiquera  exactement  la 
chute  de  chaque  usine,  et  dressera  procès-verbal  de  ces 
opérations.  Expéditions  dudit  procès-verbal  seront  dépo- 
sées aux  archives  de  la  préfecture  de  Yesoul  et  de  la  mai* 
rie  de  Maisière,  et  il  en  sera  donné  avis  à  notre  directeur 
général  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines. 

Amtt.  y.  Les  constructions  relatives  aux  fours ,  ma- 
dtinea  à  cylindres  et  machines  à  bobines,  seront  exécutées 
tous  La  surveillance  de  l'ingénieur  des  mines.  11  sera  dressé 
piocè«-verbal  de  la  vérification  de  ces  ouvrages  dans  la 
iorme  indiauée  ci-dessus. 

A&T.  Vi.  Les  impétrans  ne  pourront  consommer  dans 
les  nouvelles  usines  ni  bois  ni  charbon  de  bois. 

AnT.  VII.  Ces  usines  devront  être  établies  dans  le  délai 
de  deux  ans  ,  à  partir  de  la  date  de  la  présente  ordon- 
aance.  Biles  seront  ensuite  maintenues  en  état  constant 
d'activité^  et  on  ne  devra  pas  les  laisser  chômer  sans  cause 
reconnue  légitime  par  l'administration. 

Nota.  Les  articles  suivans  ,  que  nous  n^insérons  pas  , 
ont  pour  objet  àeê  mesures  générales. 
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Verrerie  de  Okdonnjnce  du  a6  novembre  iSaS,  portant  que 
PiaTerer.^  j^  ^^^^  Ramboure  est  autorisé  à  établir  à  Pia-- 
veret^  commune  de  Commentry{  AlUer;^  une 
verrerie  pour  la  fabrication  des  serres  et  des 
glaces  de  toute  espèce.  Vimpéttant ,  conformé- 
ment à  sa  déclaration  ,  ne  consommera^  comme 
combustible ,  que  de  la  houille  dans  sa  verre- 
lie ,  qui  sera  composée  de  quatre/ours  de  cuis- 
son ,  fondant  environ  seize  mille  kilogrammes 
de  matières  par  jour;  des  fours  de  recuisson^  et 
autres  dépendances  nécessaires  à  Vexphitation 
de  l'usine. 

Verrerie  de  Orvovnjnce  du  ^décembre  1823,  portant  que 
i^nvaux.       /g  ^i^yj.  Villemain  est  autorisé  à  établir  dans  sa 
"  propriété  de  Lenvaux ,  commune  de  Grand- 

Champ  (  Morbihan  \  une  verrerie  pour  la  fa- 
brication du  verre  blanc ,  du  verre  à  vitres  et 
à  bouteilles.  V impétrant  pourra  consommer  du 
boiSf  comme  combustible ,  dans  cette  verreriCy 
qui  sera  composée  de  deux  fours  de  fusion , 
contenant  chacun  de  six  à  huits  creusets,  et  de 
deux  fours  de  recuisson. 

Forge  cata-  OBJDONNjiKCE  du  ij  décembre  iS%5,  portant  que 
laiie  de  Sur-  le  sicur  Saint-Jean  de  Pontis ,  fis  de  feu  sieur 
J^-_  ^  Bernard  Saint-Jean  de  Pontis  ,  est  autorisé  à 
construire,  près  de  son  domaine  de  Lacombe^ 
sur  la  rivière  de  Rabat,  commune  de  Surba 
'  (  Ariége  ) ,  une  forge  cxUalane ,  composée ,  con- 
formément aux  plans  produits  à  l'appui  de  la 
demande  formée  par  feu  son  père ,  a  un  four- 
neau et  de  deux  marteaux. 


SUITE  DU  MÉMOIRE 

SUR 

LES    MINES    D'ÉTAIN    DE    SAXE; 

Par  m.  MANES ^    Ingénieur  au  Corps  rojal 
des  Mines  (i). 


MINES  D'ÉTAIN  DE  GEYER. 

La  contrée  de  Geyer  est  comprise  entre  deux  Aspect 
ruisseaux  parallèles ,  dirigés  du  nord-ouest  au  physique 
sud-est.  Ces  ruisseaux,  nommés  l'un  le  Mûhlen- 
bach,  et  l'autre  le  Greifenbach,  courent  dans  de 
petites  vallées  étroites  et  profondes  ;  ils  vont , 
tous  deux,  se  réunir  au  ruisseau  de  Tanne- 
berg,  qui  coule  du  nord-est  au  sud-ouest,  et  se 
jette,  quelques  pas  plus  loin ,  dans  la  Zschopau. 
Le  Greifenoach ,  prenant  sa  source  au  pied  sud 
du  Greifenstein ,  sépare  la  chaîne  de  Geyer  de 
celle  de  Frey  wald  ;  il  forme  la  limite  entre  la  con- 
trée de  Geyer  et  celle  d*Ehrenfriedersdorf.  Te 
Mûhlenbach ,  sur  les  bords  duquel  est  bâtie  la 
petite  ville  de  Geyer,  est  dominé ,  à  Touest ,  par 
uoe  suite  de  monts  élevés ,  dont  la  crête  consti- 
tue une  véritable  plaine.  La  chaîne  de  Geyer,  un 
peu  plus  haute  que  celle  d*EhVenfriedersdorf, 
et  couverte  en  grande  partie  de  forêts,  offre,  au 
nord ,  le  Schlegelsberg ,  et,  au  sud ,  le  Geyers- 
berg,  deux  monts  que  sépare  un  petit  ravin 
partant  de  la  ville,  et  courant  de  l'ouest  à  l'est. 
Le  Schlegelsberg,  recouvert  d'un  grand  nombre 

(i)  Voyez  ,  tome  VUI  de  ce  recueil,  le  commencement 
de  ce  Mémoire. 

Tome  IX,  y.  livr.  19 
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de  haldes  et  fouilles  anciennes ,  fut  célèbre  ao* 
trefois  par  une  exploitation  abondante  d'argent 
et  d'étain.  Le  Geyersberg ,  élevé  d'environ  !i5o 
toises  au-dessus  du  Greuenbach,  contient  une 
riche  mine  d'étain  qu'on  exploite  avec  avantage 
depuis  plusieurs  siècles  ;  il  montre  au  plus  haut 
^        pomt,  sur  son  versant  ouest ,  une  grande  exca- 
vation provenant  des  travaux  qu'on  y  a  faits. 
Hiitoriquc.      Ce  fut  vcrs  l'an  i4oo ,  du  temps  que  Geyer  et 
une  grande  partie  des  lieux  voisins  apparte- 
naient aux  comtes  et  sieurs  de  Schoneuurg  et 
Waldenburg^  que  l'on  commença  à  tirer  parti 
du  Çtockwerk  de  Geyer.  Il  paraît  certain  que  ce 
firent  des  Eigenlôhner  (i  )  qui  entreprirent  cette 
exploitation/  et  que,  de  i4oo  à  1700,  ce  fu- 
rent toujours  des  Eigenlôhner  qui   la  dirigè- 
rent. Mais  quel  mode  d'extraction  suivirent-ils? 
quelle  quantité  d'étain  retirèrent-ils  dans  cet  in- 
tervalle ?  C'est  ce  que  l'histoire  ne  nous  a  pas 
appris.   Il  est  perm^   toutefois  de   présumer, 
d  après  l'examen  du  Stockwerk,  pénétré  d'étain  de 
toutes  parts ,  que  des  travaux  qui  s'étendirent 
sur  une  telle  masse,  jusqu'à  une  profondeur  de 
ao  à  3o  toises,  ne  peuvent  avoir  été  que  très-lu- 
cratifs. Quoi  qu'il  en.  aoit,  vers  l'an  1700,  cette 
n^ine  offrant  toujours  des  chances  avantageuses, 
il  s'établit  des  sociétés  qui  exploitèrent  concur- 
remment avec  les  Eigenlôhner.   Bientôt  la  pers- 
pective d'un  gain  assuré  fit  augmenter  encore  le 
noofbre  des  exploitans,  et,  en   1740,  on  put 

(1)  On  nomme  ainsi  les  individus  qui  exploitent  de  pe- 
tites mines  ,  en  vertu  des  concessions  du  souverain  ,  par 
opposition  avec  les  compagnies  ,  auxquelles  la  plupart  des 
mines  importantes  sont  concédées. 
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compter  jusqu'à  vingt-deux  mhic»  etk  activité. 
Quelque  désavantageux  que  dût  être  un  tel  sya* 
tème,de  1740  à  1770,  on  obtint  toujours,  par  an, 
de  200  à  5oo  quintaux  d'étain,  etnialgini  les  dé^ 
penses  considérables  en  galeries  d'écoulement 
et  machines  d*épuisement ,  cinq  mines  donnè- 
rent v  dans  ce  laps  de  temps,  un  produit  net 
de  47i36ofécus  de  Saxe.  Cependant  ce  grand 
nombre  de  petites  propriétés ,  dont  les  maîtres 
ne  suivaient  d'autres  règles  que  celles  dictées  par 
l'intérêt  personnel ,  portèrent  de  trop  grands 
préjudices  aux  uns  et  aux  autres  pour  qu'ils  ne 
tussent  pas  bientôt  reconnus  de  tous.  Aussi, 
en  1773,  les  sociétaires  et  les  Eigenlôhner  se 
réunirent-ils  pour  remédier  à  cet  inconvénient. 
Ils  commencèrent  alors  à  établir,  dans  la  pro- 
fondeur, à  l'extrémité  nord  du  Stockwerk ,  des 
travaux  réguliers,  que  le  bas  prix  de  Té  tain  ,  le 
peu  de  demandes  et  les  dépenses  considérables 
de  réparations  les  forcèrent  d'abandonner  pour 
un  temps.  De  1777  à  1781,  ils  se  bornèrent  à  ex- 
ploiter la  partie  supérieure  :  alors  ils  /  prirent 

li/  n 


tes  travaux  souterrains,  qu'ils  poursuit    3nt  jus- 

Ju'en  1802,  où,  par  suite  du  peu  de  précautions, 
es  éboulemens  considérables  eurent  lieu ,  qui 
les  interrompirent  entièrement.  En  1 806,  le  Roi 
de  Saxe  prit  enfin  ces  mines  à  son  compte,  et  fit 
établir,  du  côté  sud  du  Stockwerk,  une  exploila- 
tion  régulière ,  »qui  se  continue  encore  aujour- 
d'hui. 

Le  Stockwerk  deGeyer  se  compose  d'unemasse  Nature  au 
considérable  de  granité  encaissée  dans  un  ter-  stockwerk. 
rainde  gneiss,  qui  offre  tout  autour  une  incli- 
naison uniforme  vers  le  nor()-ouest.  Cette  masse, 

^9- 
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dont  la  plus  grande  longueur  est  dans  le  sens 
nord-sud ,  of&e,  dans  celle  direclion,  une  forme 
rentrante,  tandis  que  la  coupe  transversale  va 
en  s'élargissant  dans  la  profondeur  ;  Tinclinai- 
son  de  ses  parois  est,  du  resle,  uniforme  et  d'en- 
viron 45^.  La  hauteur  connue  de  celle  masse, 
depuis  la  surface  du  terrain  jusqu'au  plus  pro- 
fond des  travaux  ,  est  de  a5  toises.  Sa  base  supé- 
rieure,  encore  inexploitée ,  avait  un  "petit  dia- 
mèlre  de  4o  à  5o  loises ,  et  un  grand  de  60  à  65. 
Sa  surface  supérieure  actuelle ,  profonde  de  3o 
toises  au-dessous  du  niveau,  a  de  100  à  110  toises 
de  longueur  et  de  70  à  80  de  largeur.  Ce  granité 
nous  parait,  du  reste,  former,  dans  le  gneiss  qui 
l'encaisse,  une  masse  de  même  époque  de  for- 
mation que  celui-ci,  et  due  seulement  à  des  rap- 
ports dinérens  d'affinité  ,  ainsi  que  le  granité 
du  Greifenstein. 

Le  gneiss  du  Geyersberg  esl  u  n  gneiss  schisteux, 
composé  de  quarz ,  de  mica  et  d'un  peu  de  felds- 
path :  ces  parties  n'y  sont  pas  mélangées  indis- 
tinctement, mais  en  veines  minces  séparées ,  on* 
dulées  les  unes  sur  les  autres.  Ce  gneiss  forme 
des  couches  puissantes  de  10  pouces  à  4  pieds, 
qui  penchent  de  5  à  i5^  vers  le  nord-ouest ,  et 
sont  traversées  de  fissures  sous  différens  angles  ; 
ce  gneiss  contient  d'ailleurs  des  filons  de  quarz 
stannifères ,  dont  quelques-uns  ont  paru  dignes 
d'exploitation. 

Le  granité  encaissé  dans  ce  gneiss ,  et  consli- 
tiluant  la  masse  du  Stockwerk  ,  est  à  fi[rains  fins, 
blanc  rougeâtre ,  composé  de  quarz  blanc ,  gris 
et  brunâtre,  de  mica  blanc  grisâtre  et  jaune  d  or, 
et  de  feldspath  rougeâtre  et  blanc  grisâtre  ;  il 
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contient  quelquefois  aussi  un  pe»  de  lithotnarge 
endurcie  et  duschorl  ;Ie  feldspath  y  est  toujours 
très-prédominant.  Ce  granité  est  tres-solide ,  so- 
nore, et  susceptible  de  poli.  II  est  en  couches  de- 
a  à  lo  piçds ,  qui  plongent  de  5  à  lo^  vers  le: 
sud-est,  et  sont  traversées  de  beaucoup  de  fissuret 
sous  différens  angles. 

Ce  granité,  avant  de  se  joindre  au  gneiss ,.  èsl> 
entouré  ^  suv  tous  ses  points ,  d'une  ceinture-d^ 
quelques  pouces  â  quelques  pieds,  qu'on  désigne^ 
sous  le  nom  deStocÂscheider^el  qui  est  formée  d  un- 
granité  fort  différent  du  premier.  14  contient  le  • 
felspath  et  le  quara^  en  morceaux  de  a  à  1 6  pouces 
de  longueur  et  largeur^  et  d'un  quart  à  a  pouces 
d'épaisseur.  Le  feldspath  blanc  rougeàtre  y  est 
encore  prédominant ,  et  le  mica   noirâtre  en  la- 
moindre  proportion  ;  le  feldspath  se  trouve  sou» 
vent  en  fragmens  rhomboïdaux  de  3  à  4  pouces. 
Le  mica  tout  noir,  semblable  à  la  blende,  y  est 
enfermé  par  nids ,  en  morceaux  de  a  à  &  pouces  ; 
enfin  le  quarz  occupe  souvent    de  grands  es- 

rices ,  sous  forme  cristalline  et  compacte  ;  il  est 
cassure  esquilleuse,  et,  sur  quelques  points,  en* 
cristaux  pyramidaux ,  formant  des  couches  qui*, 
alternent  avec  celles  de  la  lithomai^e  epdurcie, 
mélangée  au  mica.  Du  reste,  cette  roche  ma  paru 
toujours  adhérente  au  granité  et  au  gneiss  ;  il  est 
certain  ,  d'ailleurs  ,  qu'elle  ne  reb ferme  aucun, 
fragment  dé  ces  dernières..  Je  ne  saurais  donc 
admettre  qu'elle  soit  plus  nouvelle  que  le  gra^ 
nite  duStockwerk. 

Tout  le  Stockwerk  est  traversé  d'une  quantité 
innombrable  de  filons  horizontaux  et  verticaux,, 
qui  sont  composés  de  quarz  stannifère,  puissauâi 
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de  quelques  ligues  ou  de  quelques  pouœs,  et  sans 
doute  de  même  âge  que  le  granité  qui  les  ren- 
ferme. Il  contient  en  outre,  dans  le  milieu  ,  un 
filon  puissant  d'un  quart  à  2  toises,  qui  offre  de 
grandes  différences  avec  les  premiers,  et  parait 
de  formation  plus  nouvelle. 

Les  premiers  filons  se  dirigent  entre  3  et 
4  heures  de  la  boussole;  ils  sont  presque  paral- 
lèles, s'inclinent  vers  le  sud-est  sous  tous  les  de- 
grés eùtre  70  et  80;  ils  nont  aucune  lisière  ou 
salebande,  et  sont  quelquefois  si  rapprochés, 
qu'il  n'y  a  pas  de  roche  visible  entre  eux.  -Souvent 
ils  sont,  dans  la  direction  et  Tinclinaison,  quel- 
quefois même  entièrement  coupés,  et  reparais- 
sent bientôt  dans  la  même  direction.  Us  traver- 
sent^ du  reste,  toute  la  masse  du  Stockv^erk,  et 
se  terminent,  sans  exception,  au  Stockscheider. 

Les  parties  constituantes  de  ces  filons  sont  en 
grande  partie  quarz  et  un  peu  de  mica ,  avec  ou 
sans  étain  disséminé.  Près  des  séparations  de  cou- 
chesde  granité, on  trouve  sur-tout  de  l'élain  cris- 
tallisé et  compacte,  rarement  un  peu  de  wolfiram 
et  schorl,et  encore  plus  rarement  du  molybdèse 
sulhiré. 

La  roche  qui  touche  ces  filons  est  altérée  sur 
a  à  3  pouces.  Le  feldspath  et  le  mica  y  manquent 
presque  entièrement,  ou  sont  décomposés;  le 

Suarz  seul  y  est  généralement  visible  et  à  grains 
ns  compactes.  Ce  quarz  et  les*parties  décompo- 
sées tiennent  plus  ou  moins  d'étain  invisible,  du 
vroifram,  du  schorl  et  du  fer  arsenical.  Ces  par- 
ties de  roche  métallifère  sont,  du  reste,  plus  fré- 
quentes vers  les  parois  des  filons  ;  en  s'éloignant 
d  eux,  elles  deviennent  de  moindres  en  moindres, 
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H  finissent  bientôt  entièrement  :  de  là  vient  qoe 
la  roche,  de  grise  qu'elle  est  près  des  filons,  passe 
insensiblement  dans  la  coirknr  claire  du  gra-^ 
Dite. 

Daos  toute  l'étendoe  du  8tockwerk,  du  sud  au 
nord,  trois  à  quatre  jusqu'à  douze  de  ces  filons, 
séparés  les  .uns  des  autres  par  a  à  la  pouces  de 
roche  métallifère,  se  prolongent  sur  une  lar- 
cenr  totale  de  3  à  4  totses ,  et  sont  entourés ,.  de& 
deux  côtés,  d'une  masse  de  i  à  5  toises  d'un  gra*- 
Dite  privé  de  fentes  et  filons»  mais  cependant  im- 
prégné d'un  peu  d'étain*  Ces  filons  composés  sont 
ooromés  zûge;  le  granité  entre  deux  zûge^  un 
kamm.  Ces  ziige  sont  généralement  parallèles, 
eotre  eux  comme  les  petits  filons  qui  les  compo- 
sent; on  en  voit  cependant  deux  se  couper  sous. 
DO  angle  de  8  à  1 5^,  ^  s'ennoblir  à  la  croix  ;  mais 
c'est  la  seule  exception.  Ces  zûge  sont,  au  reste, 
de  teneur  différente;  ils  paraissent  toujours  plus 
riches  près  des  couches  les  plus  minces,  comme 
si  une  couche  de  la  roche  avait  eu  plus  ou  moins 
de  tendance  à  la  production  de  Féiain.  Il  semble 
aussi  qne  la  teneur  en  étain  se  soit  accumulée 
{Hrès  de  la  séparation  des  couches,  et  de  là  ait 
passé  daus  la  roche.  C'est  ce  que  confirme  le  fait^ 
que  la  plus  grande  teneur  est  toujours  immé* 
otatement  dessus  et  dessous  la  séparation  des 
couches. 

Le  filon  puissant ,  nommé  BotherfcUly  se  dirige 
vers  6  heures,  s'incline  de  6o  à  8o  degrés  vers  le 
nord^est,  et  ne  contient  que  du  quarz  et  de  l'arr 
cile:  il  se  distingue  des  autres  filous,  r\  par  une 
Beaucoup  pins  grande  puissance  ;  2'\  en  ce  qu  il 
a  lisiènî  et  salebande  ;  3"".  en  ce  que,  d'iuclinatsou 
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et  de  direction  différentes,  il  coupe  plusieurs  de 
ces  filons  sous  un  angle  de  3o  k  4^  degrés;  4^.  en 
ce  qu'il  se  prolonge  dans  le  gneiss;  S^.  en  ce  qu'il 
ne  contient  pas  du  tout  d'étain,  mais  seulement, 
dans  le  granité duStockwerk,  de largile, du  quarz 
et  du  granité  décomposé,  et,  dans  Te  gneiss,  du 
quarz'  et  de  Targile  rouge  ferrugineuse,  et  du 
gneiss  altéré.  Le  Rotht^rfall  n'a,  du  reste,  aucune 
influence  sur  les  filons  composés,  qu'il  traverse 
en  les  rejetant  quelquefois  un  peu.   • 

Exploitation      L'exploitation  du  Stockwerk  de Geyer a,comme 
du        nous  l'avons  déjà  dit,  été  soumise,  depuis  son 

Stockwerk.  origine,  à  quatre  systèmes  difïérens,  qui  lui  ont 
été  plus  ou  moins  avantageux. 
*  La  première  époque  fut  celle  de  i4oo  à  1700, 
où  des  Eigeniôhner  la  dirigèrent.  La  grande  ex- 
cavation au  jour  qui  se  montre  au  haut  du  Geyers- 
berg ,  et  qui  a  3o  toises  de  profondeur,  fut  le  ré- 
sultat de  leurs  travaux.  On  ne  sait  point  au  juste 
quel  mode  d'extraction  ils  suivirent;  mais  si  Ton 
observe  qu'ils  exploitèrent  cette  masse  entière- 
ment, à  l'exception  d'un  pilier  de  granité,  qui,  à 
ca  use  de  son  peu  de  richesse,est  resté  intact  dansle 
milieu ,  il  paraîtra  très-probable  que  ce  fut  à  ciel 
ouvert.  Quoiqu'il  en  soit,  on  trouve,  d'après  un 
calcul  approximatif,  que  la  masse  exploitée  pen- 
dant ces  trois  cents  ans,  a  dû  être  double  de  celle 
exploitée  de  1700  à  1 778.  L'étain  produit  dans  ce 
dernier  espace  s'est  élevé  à  22298  quintaux  ;  celui 

Froduit  de  i4oo  à  1700  doit  donc  avoir  été,  si 
on  admet  une  teneur  uniforme  dans  tout  le 
Stockwerk,  de  44^9^  quintaux. 

La  deuxième  époque  fut  celle  qui  s'écoula  de 
1700a  1773. Dans  cet  intervalle,  un  grand  nom- 
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bre  ^Eigenlôhner  et  de  petites  sociétés  creu- 
sèrent dans  le  Stockwerk  une  multitude  de  puits, 
d  où  ils  s'étendirent  irrégulièrenieut  dans  tous 
les  sens,  pratiquant ,  au  moyen  du  feu,  dans  les 
endroits  les  plus  riches  de  vastes  chambres  qu'ils 
soutenaient  à  peine.  A  cette  époque,  ils  percèrent 
aussi  de  petites  galeries  d'écoulement,  et  établi- 
rent à  grands  frais  de  mauvaises  mathines  d'épui- 
sement, pour  se  débarrasser  des  eaux  qui  les  gê- 
naient ;  mais  ce  qui  portait  le  plus  grand  obstacle 
au  succès  de  ces  établissemens ,  c'étaient  le  peu 
d  étendue  de  chacune  et  le  peu  d'ensemble  dans 
les  dispositions.  Aussi  résolureut-ils  bientôt  de 
ne  plus  former  qu'une  seule  et  même  société ,  ce 
qui  détermina  un  troisième  changement. 

A  cette  époque,  qui  dura  de  1773  à  180a,  les 
travaux,  soumis  à  une  même  compagnie,  furent 
dirigés  réguUèrement  à  l'extrémité  nord  du  Stock- 
werk, et  la  mine  prit  le  nom  de  Langenzeche.  On 
y  creusa  un  puits,  qui  atteignit  une  profondeur 
de  24  à  3o  toises,  duquel  on  poussa  des  travaux 
sur  treize  filons  composésl  Les  travaux  supérieurs 
étaient  asséchés  par  la  galerie  Hirtenstollen  ^ 
poussée  à  partir  de  la  ville  de  Geyer,surle  pen- 
chant est  du  Geyersberg,  à  5,  8  et  1 4  toises  au- 
dessous  du  jour.  Ceux  inférieurs  conduisaient 
leurs  eaux  au  puits,  d'où  elles  étaient  versées  dans 
la  galerie  d'écoulement  par  un  système  de  dix 
pompes  mues  par  une  roue  de  36  pieds  de  hau- 
teur, qui  était  placée  à  l'embouchure  de  la  ga- 
lerie, et  communiquait  au  puits  par  une  suite  de 
tirans  de  i4o  toises  de  longueur. 

Les  travaux  de  Langenzeche  se  faisaient,  partie 
à  la  poudre,  pditstrossen  eX/ôrstenbau  (c'est-à-dire 
par  gradins  droits  et  gradins  renversés  ) ,  partie 


Ur^O  MUTES    DETAJN 

au  feu,  par  galeries  et  gradins  renversés  (  ôrter 
et  fôrstenbau  ).  Les  travaux  à  la  poudre,  qui 
avaient  lieu  sur-tout  dans  la  profondeur,  où  Tair 
n'aurait  pas  été  suffisant  pour  alimenter  les  foyers, 
se  faisaient  à  la  journée,  pour  extraire,  par  ce 
moyen,  400  quintaux  de  minerai^  donnant  com- 
munément de  sept  huitièmes  à  un  quintal  d'étairi 
(quelquefois*aussi  a  à  3  quintaux,  comme  aussi, 
dans  d'autres  cas,  seulement  de  trois  huitièmes  à 
im  demi).  Les  frais  se  montaient  de  17  à  27  écus, 
tandis  que,  pour  extraire  avec  le  feu  la  même 
quantité,  il  n'en  coûtait,  terme  moyen  et  tous 
les  matériaux  compris,  que  10  écus  un  quart.  Au 
reste,  ces  travaux  par  le  feu  se  faisaient  à  raison 
de  ai  écus  par  quintal  d'étain  marchand.  Les  ou- 
vriers devaient  non-seulement  extraire,  bocar- 
der,  laver  et  fondre,  mais  aussi  pourvoir  aux 
g^ileries  d'extraction,  fournir  les  matériaux  né- 
cessaires à  leut  soutènement,  et  payer  le  ivageg- 
geld^  ou  droit  de  pesée.  Le  maintien  des  ma- 
chines d'épuisement,  des  puits  et  galeries  d'écoo^ 
lement,  des  laveries,  fours  de  grillage  et  fonderies, 
était  au  compte  de  la  société. 

Le  roulage  de  la  mine  avait  lieu,  soit  avec  des 
chiens  de  mine,  soit  avec  des  brouettes.  L'ex- 
traction au  jour  se  fit  d'abord  à  Taide  de  treuils; 
plus  tard,  on  employa  une  machine  à  molettes 
<[ont  on  voit  encore  la  halde.  Dans  les  premiers 
temps,  le  minerai  était  élevé  de  4  ^  9  toises  de 
profondeur  dans  des  tonnes  jusqu'à  la  galerie 
d'écoulement ,  et  de  là  charroyé  au  jour,  dans  un 
chien,  sur  une  longueur  de  100  toises.  Six  hom- 
mes étaient  nécessaires  à  ce  travail;  savoir,  un 
brouetteur,  un  chargeur  des  tonnes,  un  homme 
du  treuil,   et  trois  roulcurs  de  chiens.  Us  de- 
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Taient,  chaque  jour,  extraire  lao  quintaux  de 
minerai ,  et  recevaient  ensemble  1 5  gros  8  pfen- 
iiiogs. 

La  quatrième  époque,  dans  l'exploitation  du 
Stockwerk  de  Geyer,  commença  en  1806  :  c'est 
celle  où  le  Roi  de  Saxe  la  prit  k  son  compte,  et 
la  fit  transporter  du  côté  du  sud-est,  où  elle  se 
continue  encore.  Cette  exploitation  est  conduite 
r^lièrement  par  étages,  de  1  o  en  10  toises,  qu'on 
prend  de  haut  en  bas.  Aujourd'hui  ces  travaux 
ont  a5  toises  de  profondeur;  ils  sont  asséchés  par 
hfurtensiollenf  galerie  d'écoulement  qui  apporte 
sous  le  puits  principal  une  profondeur  de  10  toi- 
ses. Les  eaux  du  fond  sont  versées  dans  cette  ga- 
lerie par  trois  pompes  de  8  pouces,  mues  par  une 
petite  roue  de  ai  pieds,  située  à  l'intérieur,  et 
recevant  Teau  motrice  du  jour  par  un  canal.  On 
s'occupe  maintenant  de  percer  une  nouvellega- 
lerie  d'écoulement,  qui  part  du  même  niveau 
que  la  première,  mais  qui,  se  rendant  droit  au 
Stockwerk  et  sans  faire  de  ressauts,  Fatteiudra 
a  toises  plus  bas,  et  permettra  d'employer  une 
plus  grande  roue,  de  3o  à  35  pieds,  pour  mou- 
voir les  pompes. 

On  pénètre  dans  les  travaux  par  un  puits  creusé 
dans  la  masse  même  du  Stockwerk.  On  voulait 
d'abord,  pour  éviter  de  nouveaux  éboulamens, 
le  percer  nors  de  cette  masse,  qu'on  aurait  at- 
teinte par  une  galerie;  mais  diverses  considéra- 
tions s  y  opposèrent.  Ce  puits,  profond  de  8  toi- 
ses, conduit  à  de  vastes  cnambres,  par  lesquelles 
on  parvient  au  niveau  de  la  galerie  a  écoulement, 
qui  forme  le  sol  du  premier  étage.  Le  second 
étage ,  encore  peu  attaqué,  est  10  toises  plus  bas, 
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et  au-dessoas  on  a  encore  percé  de  5  toi^s  un 
petit  puits  qui  sert  à-la-fois  à  la  reconnais- 
sance de  la  masse  et  à  la  disposition  d*un  nouvel 
étage. 

Dans  cette  partie  du  Stockwerk  «  on  suit  deux 
filons  composés  principaux,  qu'on  attaque^  selon 
la  dureté  de  la  roche,  par  la  poudre  ou  par  le  feu. 
Dans  tous  les  cas,  on  prend  de  part  et  d  autre  des 
filons  une  partie  du  granité  qui  les  sépare,  en 
ayant  soin  ae  laisser  aU  milieu  des  piliers  de  3  à 
4  toises  d'épaisseur,  qui  se  correspondent  d'étage 
en  étage. 

Le  travail  à  la  poudre  a  lieu  dans  les  parties 
les  plus  tendres  de  la  roche,  et  généralement  sur 
les  nions  mêmes.  Ce  travail  est  conduit  par  stros- 
sen  oxxfôrstenhau.  I^es  gradins  ont  ordinairement 
une  demi-toise  à  une  toise  de  largeur  sur  une  de- 
mi-toise de  hauteur.  Il  y  a  sur  chacun  un  ou  deux 
ouvriers  :  chaque  ouvrier  tire  par  jour  deux  coiïps 
de  mine  de  20  à  a4  pouces  de  profondeur.  Une 
toise  cube ,  donnant  800  quintaux  de  minerai, 
exige  ordinairement  cent  soixante-dix  journées 
d'ouvriers,  36  à  [\o  livres  de  poudre,  et  revient, 
en  définitive ,  de  48  à  5o  écus. 

Le  travail  par  le  feu  a  lieu  sur-tout  dans  le  gra- 
nité stannifère  qui  sépare  les  filons  composés.  Les 
ouvrages  y  sont  conduits  par  galeries  et  gradins 
renversés  (ôrter  et  forstenban  ).  On  prépare  les 
bûchers  une  à  deux  fois  la  semaine;  on  y  met  le 
feu;  et,  deux  jours  après,  on  vient -détacher,  soit 
au  pic,  soit  à  la  poudre,  les  parties  désagrégées. 
Pour  extraire,  parce  moyen,  une  toise  cube, don- 
nant de  700  à  800  quintaux  de  minerai,  et  exi- 
geant quatre-vingts  journées  d'ouvriers,  on  use 
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1  à  5  cordes  c)e  bois,  plus  1 5  livres  de  poudre;  le 
tout  revenant  de  2,5  à  a6  écus. 

Pour  tirer  lepIusOTand  parti  possible  du  mode 
cTexploitatien  par  le  feu,  il  faut  avoir  égard  à 
plusieurs  considérations  : 

i^.  Il  faut  disposer  toujours  les  travaux  de  ma- 
oière  à  avoir  un  bon  airage.  Ce  qu'il  y  a  de  mieux 
à  Élire  pour  parvenir  à  ce  but ,  c'est  de  disposer 
sur  chaque  filon  composé  les  étages  d'exploita- 
tion à  6  à  lo  toises  les  uns  au-dessus  des  autres; 
de  les  faire  communiquer  de  8  en  lo  toises  par 
des  puits ,  et  d'y  établir  ensuite  des  ouvrages  à 
gradins.  Quant  au  mode  de  gradins  qu'il  con- 
tient d'employer,  nous  dirons  qu'à  Geyer on  ne 
&it  usage  que  de  ceux  en  montant  ;  on  a  proposé 
du  reste,  depuis  long-temps,  d'établir  aussi  des 
gradins  en  descendant,  et  il  parait  qu'ils  pour- 
raient être,  dans  beaucoupdecas,aussiavantafi[eux 
Iue  les  autres,  sur-tout  si  le  courant  d'air,  bien 
irigé,  pouvait  agir  sur  les  gradins  opposés. 

2^  Il  faut  toujours  avoir  soin  que  les  foyers 
soient  disposés  le  mieux  possible,  relativement 
à  la  partie  de  la  roche  qu'on  veut  attaquer,  et  se- 
lon qu'on  veut  faire  agir  le  feu  horizontalement 
où  verticalement,  donner  aux  bois  qui  le  com- 
posent un  arrangement  différent. 

[a)  Dans  le  percement  des  galeries  d'allonge- 
ment ou  de  traverse,  qui  s'effectue  à  Gever  partie 
par  le  feu  et  partie  par  la  poudre,  le  teu  ne  de- 
vant agir  qu'horizontalement  ou  sur  la  face  du 
fond  de  la  galerie,  on  dispose  les  bûches  contre 
cette  paroi  sous  un  angle  de  4 5  degrés,  et  sur  un 
lit  débuches  rangées  en  croix  pour  le  courant  d'air. 
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On  entoure,  en  outre,  ces  bûches  d'une  muraille 
de  gros  qnartiers^e  minerai  extraits  à  la  poudre, 
afin  que  la  flamme  ne  puisse  avoir  aucune  action 
sur  le  derrière  et  que  peu  contre  le  faîte.  On  y 
trouve  d'ailleurs  cet  avantage,  que  le  feu  non-seu- 
lement désagrège  ces  gros  morceaux,  mais  en- 
core leur  fait  subir  un  grillage.   • 

(b)  Dans  l'exploitation  par  gradins  en  mon- 
tant, on  a  souvent  besoin  d'attaquer  le  faîte  du  lieu 
d'extraction;  on  dispose  alors,  à  Geyer,  tout  le 
*  bois  qui  compose  le  bûcher,  en  croix  l'un  sur 
l'autre,  de  manière  à  laisser  des  intervalles,  et 
par  ces  canaux  d'air  il  se  forme  des  courans  qui 
dirigent  toute  la  flamme  dans  la  hauteur. 

5^.  Il  faut  disposer  la  masse  qu'on  veut  atta- 
quer à  bien  recevoir  l'effet  du  feu.  Si ,  par  le  feu 
auquel  cette  masse  a  été  exposée  précédemment, 
sa  surface  est  devenue  trop  égale,  il  faut  la  ren- 
dre de  nouveau  inégale  par  le  tirage  à  la  poudre, 
afin  que  la  flamme  puisse  la  toucher  en  plus  de 

}>oints,  et  pénétrer  à  l'intérieur   par,  pi  us  de 
entes  :  c'est  aussi  ce  qu'on  fait  à  Geyer. 

Le  roulage  dans  la  mine  et  l'élévation  au  jour 
des  minerais  extraits  ont  lieu  comme  dans  les 
premiers  temps  de  l'exploitation.  Le  minerai 
extrait  est  roulé  aux  puits  dans  des  brouettes 
du  contenu  d'un  quintal,  et  de  là  élevé. au  jour 
dans  de  petites  tonnes  de  même  capacité,  à  l'aide 
de  treuils  à  bras.  Les  rouleurs  et  extracteurs 
doivent  livrer,  chaque  jour,  1 20  tonnes  de  mine- 
rai; ils  travaillent,  du  reste,  à  prix  fait,  et  reçoi- 
vent ensemble  5  écus  8  gros  pour  5o  voitures  tle 
Préparation  minerai, 
mécanique.      Les  minerais,  rendus  au  jour,  sont  cassés  en 
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pelils  morceaux  de  la  erosseur  du  poin^,  pour 
le  bocard  ;  les  plus  durs  sont  préalablement 
grillés  en  tas.  Cette  opération  revient  à  4  écusi  9 
gros  par  5o  voitures. 

Lc^  ouvriers  chargés  de  ce  travail  sont,  en 
outre,  tenus  de  charger  les  voituresquiconduisent 
les  minerais  cassés  aux  bocards.  Ces  voitures  à 
chevaux,  du  contenu  de  i^  k  16  quintaux,  sont 
conduites  par  des  manoeuvres,  dont  la  paie  est 
de  4  écus  1 2  gros  par  5o  voitures. 

Le  minerai  d'étain  étant  intimement  engagé 
dans  sa  roche,  il  faut,  pour  l'en  séparer,  le  ré- 
duire en  schlich,  auquel  on  fait  subir  ensuite  un 
grand  nombre  de  lavages.  Il  y  a  de  grandes  pré- 
cautions  à  prendre  dans  le  grain  du  schlich  à  ob- 
tenir au  bocard;  il  faut  : 

i^'.  Que  ce  grain  soit  toujours  le  plus  égal  pos- 
sible, pour  faciliter  la  séparation  ultérieure  des 
parties  étrangères  ; 

tk^.  Qu'il  ait  une  grosseur  convenable.  S'il  est 
trop  gros ,  le  schlich  d'étain  obtenu  par  le  lavage 
retient  beaucoup  de  gangue;  s'il  est  trop  fin,  on 
perd  beaucoup  a'étain,  que  l'eau  entraine.  £n  gé- 
néral, les  dimensions  du  grain  à  obtenir  doivent 
se  déterminer  d'après  la  manière  d'être  de  l'étain 
oxidé  dans  la  roche^  Est-il  disséminé  en  parties 
grossières,  ou  bocardera  à  gros  grains;  est-il,  au 
contraire,  disséminé  en  parties  fines, on  bocardera 
fin  :  de  là  vient  aussi  qu'il  faudrait  éviter  de  bo- 
carder  indistinctement  ensemble  toutes  les  ro- 
ches de  minerai  d'une  même  mine,  et  qu'un 
triage  préalable  de  ces  roches  serait  fort  avanta* 
geux. 

La  grosseur  du  grain,  que  Ton  obtient  aubo- 
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card  dépend  entièrement  du  garçon  du  bocard 

3ui  dirige  les  machines.  L'égalité  de  grains  en 
épend  aussi,  en  ce  qu'elle  est  le  résultat  d'une 
marche  uniforme;  mais  elle  se  trouve  de  plus 
liée  à  la  nature  du  bocard. 

Dans  le  bocardage  à  la  fente,  la  sole  de  l'auge 
s'incline  à  partir  du  milieu  vers  les  deux  extré- 
mités. Le  minerai  est  donné  sous  le  pilon  du  mi- 
lieu, qui  a  une  moindre  élévation  que  les  deux 
autres  semblables  à  cet  égard.  Dans  cette  mé- 
thode, on  n'obtient  jamais  un  grain  égal;  car,  ou 
la  fente  est  libre,  et  le  minerai  soulevé  passe  in- 
distinctement à  travers,  ou  cette  fente  est  abritée 
d'une  planche  qui  retient  une  partie  des  crains 
de  grosseur  convenable,  et  les  rejette  sous  les  pi« 
Ions. 

Le  bocardage  à  la  grille  est  encore  moins 
avantageux  que  celui  à  la  fente,  et  soit  que  cette 
grille  soit  placée  sur  le  devant  ou  $ur  le  côté,  ja- 
mais on  ne  peut  ici  espérer  d'avoir  un  grain  égal  : 
en  effet,  outre  que  souvent  les  trous  viennent  à 
se  boucher^  tous  les  grains  qui' se  rendent  à  la 
grille  et  ne  rencontrent  pas  les  trous,  sont  piles  de 
nouveau,  et  acquièrent  un  degré  de  finesse  beau- 
coup trop  grand. 

Le  bocardage  k  la  bonde  est  celui  de  tous  où 
l'on  est  le  plus  maître  d'obtenir  un  grain  désiré. 
Dans  celui-ci,  la  sole  de  l'auge  s'incline  vers  la 
bonde  :  le  pilon  opposé  qui  reçoit  le  minerai  a  la 
plus  fi[rande  pesanteur  et  la  moindre  élévation; 
celui  Te  plus  rapproché  a,  au  contraire,  le  moins 
de  poids  et  le  plus  de  jeu.  Dans  cette  méthode,  le 
minerai  qui  sort  de  dessous  le  premier  pilon, 
avec  le  volume  convenable  à  la  quantité  d'eau  de 
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Tauge,  fuit  avec  elle,  passe  sous  les  contre-pi*- 
lons  alors  levés,  sans  en  être  frappé  de  nouveau, 
et  s'échappe  par  la  bonde.  Si  le  minerai  sort,  au 
contraire,  du  premier  pilon  trop  gros,  il  demeure 
$0119  les  pilons  deuxième  ou  troisième,  dont  il 
sabit  le  choc,  et  ce  n'est,  en  définitive,  qu'après 
avoir  acquis  sa  grosseur  déterminée,  qu'il  est  en- 
traîné hors  de  fauge  :  c'est  d'après  ces  raisons, 
prouvées  par  l'expérience,  que  le  bocardage  à  la 
bonde  a  été  adopté  dans  la  plupart  des  mines  d'é- 
tain  de  la  Saxe. 

A  Geyer,  on  ne  voit  que  de  ces  bocards  à 
bonde;  ils  sont  tons  à  deux  auges  de  trois  pilons 
diacune ,  et  mus  par  une  roue  à  chute  supé- 
rieure de  1 4  pieds  de  diamètre.  Leurs  dhnen- 
sions  et  construction  étant,  du  reste,  les  mêmes 
qua  Altenberg,  nous  croyons  devoir  ne  pas  les 
rappeler  ici.  Les  schlichs,  sortant  de  l'auge  des  bor 
dros,  vont  se  déposer  dans  trois  canaux  disposés 
i  la  suite  les  uns  des  autres.  Le  premier,  long  de  3 
pieds,  large  de  i  a  pouces,  et  ayant  la  forme  d'un 
coin,  dont  la  hauteur  de  la  base  est  de  1  a  pouces, 
se  nomme gefàlle;  c'est  dans  celui-ci  que  demeure 
le  minerai  le  plys  gros  :  les  deux  autres  y  liHigs 
de  12  pieds,  larges  de  ia  pouces,  profonds  de  12 
pouces,  sont  rectangulaires,  et  désignés,  le  pre- 
mier sous  le  nom  de  graben,  le  deuxième  sous 
celui  degeringe.  L'eau,  à  sa  sortie  de  ce  dernier, 
va  se  jeter  dans  la  rivière;  en  général,  un  tel  bo- 
card  passe ,  en  2^  heures  ,  1 80  à  :2oo  quintaux  de 
minerai  brut.      • 

Dans  les  premiers  temps,  les  laveries  de  Geyer 
se  composaient,  comme  la  plupart  de  cellesqn  on 
vcttt  encore  à  Altei^berg,  de  tables  à  toiles^  scnlenp- 

Tome  IX^  5«.  livn  ao 
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^rabepok  et  tables  dormaates.  Les  dimensions  de 
ces  divers^^  macUiu^  y  étaient  absolument  les 
mêmes,  ainsi  que  la  manière  de  s  en  servir.  Les 
différens  ;  schlichs  .obtenus  du  bocard  étaient 
passés  directement  aux  tables  à  toiles  et,  lors- 

3u'il  s'était  amassé. sur  les  toiles  une  épaisseur 
'une  demi'-ligne  à  une  ligne  de  schlich,  on  lavait 
les  5  {premières  toiles^  dans  une  première  caisse  » 
les  trois  autres  dans  une  seconde  :  le  résidu  de 
la  première,  caisse  était  ensuite  rendu  pur  sur  le 
schlem-graben^  et  celui  de  la  seconde  sur  la  table 
jdormante.  Le  schlicb  ainsi  purifié  se  nommait 
MeSf  et  de  chaque  3o  voitures  on  retirait,  terme 
jmojen,  4  quintaux  55  livres  de  kies.  Les  frais 
4)e  pfi^panition,  à  partir  du  cassage  exclusive- 
ment, et  en  y.comprenant  les  bois  à  chauffer  des 
laveries,  se  montaient  à  5  écus  7  gros  6  pfen- 
nings  et  demi» 

Aujourd'hui,  les  laveries  4e  Geyer  se  compo- 
sent seulement  de  rt  tables  à  secousse,  et  sur  ces 
tables  on  amène  le  schlich  à  l'état  de  pureté  né- 
.cessaire.pour  être  grillé,  sans  avoir  besoin  de  le 
passer,  comme  à  Altenberg,  ni  sur  le  schlem-gra- 
,l>e».ni  sur. la  table  doniaante.  Les  tables  à  se- 
cousse de  Geyer  ont,  du  reste,  tes  mêmes  dimen- 
sions ;que  cdies  d'AUenb^re,  et  sont  mues  de  h 
même  jmanière.  Les  manipulations  y  Sont  établies 
,sur  les  mêmes  principes,  ainsi  que  rinclinaison. 
la.tensmi  et  la rsecoysse,  qui  sont  toujours  coo« 
Ibcmes  à: la  nature  du  schlich  soumis  au  lavage 
Les  schlichs  obtenus  du  bocard,  grfàUe^  grabel^ 
ovi  ^enhgûj  sont  passés  séparémeAt  sur  ]es  tablei 
:à  sepouà^«  Chaque  fois^  on  fait  sur  la  table  3  se 
parafions: l'une  vers  la  tête,  qui  a  10  à  ao  pouc^ 
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«a  jusqu'au  milieu  (  qu'on  rdave  de  fnétne.  ponr 
obteuir  de  nouveau  io.à  aopoiices.de  bon  sckuch^ 
011  on  joint  au  premier  4  :faipdis:qtiie  la  deiikième 
aiTisioo  de  ce'  second  lava^eî est  rétf nié,. selon  isa 
nature,  soit  ad ^raéeiTs^  soit  aa^dn/i^0)i;^fin^ 
la  thûsièiAe  du  ikiilîeu  au  bas,  qu'on  rejet^  d;ina 
tous  les  cas.  Lcursqu'on.  a  obtenu^  eb  5  tasisépavés^ 
Boe  quantité  suffisante  de:  bon  schlich  des  3  na- 
tures de  scblich  du  bocard^^on  les  repasse  enc6n& 
une  fois,  et  séparément^  sur  la  table  à  secousse,  et 
on  achève,  cette  fois,  de  les  purifier  et  de  les  ame* 
oer  àTétat  de  Aies  bon  à  griller*  Par  cette  méthode 
de  lavage,  les  frais  de  préparation  de  3o  voitures 
se  montent  ordinairement  à  4  écus. 

Le«grillaçe  du  schlicb  lavé  s'o|)ere  dans  un  GniUge 
fourneau  à  réverbère',' long  iîe  12  piè^Ss  laï'ge  »*n«<^>ch» 
de  9,  et  haut  de  8  pouces  sur  les  côtés,  et  dç  20 
pouces  au  miliefu.  Il  est'c<ih.<tt*«i!  en'  bHque;  et^ 
a  8à  chauffe  par  Côté;  on  y  gtiH^  à-k-fëis  \9k^b 
quintaux  de  scblich  Aies  avec  trois  quart^^^itié' 
cordede  boisfendu»  dç;5|Pèe4s^4^)pfîgui^r4^.pie<ls 
de  largeur,  et  6  .pieds,  de  .nauteur.  Quelquefois 
niéine,  quand  il  y  a  beauC9up;de,fier  ai^nical,  de 
blende4>u  de  wolfram,  on  consomme  -jusqu'ànne 
corde  un  quart  Pour  séparer  ensoiledu  Scblich 
grillé  les  parties  étrangères>dttvtei]lne»p)tis  légères, 
on  le  lave  encore  une  ^dîs  hx^mbie^i'-grabeti  et 
une  fois  aux  tables. dormantes.  De  a  quiniank  et 
demi  de  scblich  non  grillé^^tiei»,  on  obtient  envi- 
n)n  1  quintal  de- schlicb  pur,  <Iit  zinnstèin.  Les 
frais  de  rôtissage  et  de  lavage^de  10  quintaux  de 
iies  sont  d'un*  ecu  12  OTÔsf 

Le  scblicb  pur  e^t  tondu  daiia  .un  petit  iofir  à    Fûnd«gié 

du  cchlidi. 


ao. 
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fnanoh^v^^  7  pted»  cteihaùteur^liàti  de  pierres 
de  graEnite^et^'iMie  manière  analogue  à  ceux  d'Âl* 
t6iu>eDg;ien  ^4  heurep^oo  y  passe  de  6  à  9  quin* 
taux.  Pour  obtenir  j  quintal  d  étain,  il  faut  i  quin* 
tal  et  demi  à  a  quintaux  et  demi  de  schlich  et  i 
cinqbuitièmes  à  i  tonne  trois  quaHs  de  charbon, 
de  26,400  pouces  cubes.  Les  frais  de  fondage 
pour  Dquintal  d'étain  sopt  de  8  gros  5  liards. 

Ré^nitats        II  résulte  de  ce  qui  précède  que  d'une  toise 

. généraux,   eubcon  retire  ordinairement  : 

,  800  quintaux  de  lÉjnerai  4 

Que  400  quintaux  de  minerai  donnent  4  quintauK  et 
demi  de  scHlich  non  grillé  | 

Se  réduisant  à.#..,^ %  quintaux  de 

tcblich  grillé  ) 

'  Qui  donnent  moyennement  .  • i  quintal  d^é- 

tain  fondu. 

D*aillenrS)  les  frais  d'exjtraction^préparation  et 
fondage  de  ce$  4^^  quintaux  de  minerai,  sont  les 
suivans  : ,     . 

ïrais  A'ex^loitàtion'de  400  quintaux 
de  minerais '.    .  .•    •    •   «  . '.    .    •    •  .  i5écuS|  terme moj* 

'Fcàift  d*élévation  aùjô^r,  et' roulage 

intérieur. .  w  • .  .4    .    .  -4 •  .  . .  •    ^  ..  .  5  8  grot« 

Frais  de.  jdastoge.é-  w  4.  .  ^.  •    •  .  4  9 

frais  de  transport -aivi^ur.*  .    •  •  •  4  ** 
Fiait  de  prépi^ratioii.(bQcairdage^ 

premier  laTggjQ.  >   ',.  •   .    •   ,    ;.  •    .  .  4  '  ^ 

Frais  de  grillage  et  puri£oâtiott.  .  •  '  1  20 
Frais  de  tondage.^  «^•T.:f..«0'9 

Totii.  .    .    .  .35     iSgros. 
Jkîjftsi,  le  quintsd  d'étain  revient  thaintenant 
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à  35  écQ^  et  demi  :  or^  il  ne  vaitt,  dans  le  com^ 
nierce,  que  28  à  agécus.  L'exploitation  duStodi- 
werkde  Geyer  n'offre  donc  aucun  avaritage:  aussi 
?oit  oh  que,  depuis  plusieurs  ai)^4e$v.leiRoi  de  Saxe 
est  obligé  de  donner,  tous  les  ans,  une  somme 
de  laoo  k  i5oo  écus  pour  l'entretenir. 

Eu  1 820,  on  fabriqua  à  Geyer  270  quintaux,  1  q 
livres  d'étain,  qu'on  vendit  7828  écus  aS  gros  5 
liards.  Il  y  eut  un  dé6cit  de  3  écus  par  action  à 
chaque  trimestre;  de  sotte  que  la  somme  débour- 
sée rat  de  i556  écus.  Les  actions  furent  estimées 
encore  aoaécus.  Il  y  avait  3oo  ouvriers-e0>ployés- 
sous  la  direction  d  un  |uré  de  mines; 
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TABLEA 
Du  bocardage  et  lavage  d*un  même  minet 


p«a«é«au 
bocatd. 


Tonpfe 

du 
bocar- 
dag«. 


fuhn* 

536 


ionit. 

i3 

•'9 


.  N«Qil»M  d«  {«ur» 

de  travail  dam  là 

Mma{n«  «i  d'ii^its^^ 

diiiu  la  jour. 


hauras. 


H 


24 


Nombra 

de 
pilom 

en 
activité. 


p^oaa. 


Nombra 

daa 
•avriara 

am- 
plpjéa. 


ottvrtan. 


Fbazs 

an.  bacanlaga 


par  f«br. 


ih.  g.  pf. 
I  O.ll 


th.  g.  pf. 
I   137 


pf. 

8-;i 


•ohUch. 


da  travail  daoi 
Mibaiaaat  «fb 
dajw  la  jaai 


16 


loara. 


Il  résulte  de  ce  tableau  que,  dans  le  lavage  sur  les  tables 
ron  6  gros  :  les  3o  fuhrs  reviennent  donc  à  7  écus  12  gros^  et  i 
montera  à  1 1  écus. 

Dans  le  lavage  sur  les  tables  à  secousse,  un  fuhr  coût 
matériaux  nécessaires  montent  à 4  écus;  le  tout  se  monte  don 
bien  moins  pénible  que  celle  des  tables  à  toiles,  sont  plus  aval 
vite,  environ  dans  le  rapport  de  3  à  2  ;  a^.  en  ce  qu'à  égalité  (i 
à  1 1.  A  la  vérité,  le  scnlich  qu'on  obtient  sur  ces  tables  àsc 
de  telle  sorte,  par  exemple,  que  si  un  quintal  de  schlich,  sortaij 
CD  retirera  que  4  sur  les  secondes. 
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)MPARAT1F 
deux  étabUssemens  différens. 


5o5 


ém 

G«iir« 
•t 

FlIAIt 

a«  Umg*  f 

^ 

•a 

pnfitkr. 

il* 

• 

•n 
g«>.M. 

pwfnlir. 

'ïulS* 

pwfnte. 

'Suinir'- 

7? 

7» 

1 

th.  g.  pf, 

7a3  7 

gpf. 

o  5  a 

1  a  5 

• 

5    lo 

r?- 

•aî 

1 

Ub.  âMC 

*.    g. 
6  lo 

.  a  11 

..,f. 
«*     4 

■ 

.3      7 

.5  1 

toiles,  un  fuhrde  id  quintaux  de  minerai  d*étain  coûte  envi- 
ron y  joint  3écus  lu  gros,  nécessaires  en  matériaux,  le  tout  se 

environ  4  gros  ;  les  3o  fuhrs  revîennenlt  à  5  écijis.D  ailleurs  les 
âçécus.  Ainsi  ces  tables,  dont  la  lùanipulation  est  d'ailleurs 
tageuses  que  celles-ci  :  i».  en  cç  que  le  travail  s'y  fait  plus 
matières  lavées,  lesfrais  sont  moindres  et  dans  le  rapport  de  9 
consse  est  touîours  moins  pur  que  celui  des  tables  à  toiles  : 
du  bocard^  donne  aux  premières  5  parties  de  'minerai  pur,  on 
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0     s  **     5 

ï   s  J!  3  3 

o   -8    s   3   1 
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1   i4 

«S 


lis 


3 


B»i 


'M 


..Il 
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)S    ^    1 


"en 

Ci 


O 


àO 


'g» 


..s 


^8 


O 
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Ben 
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NOTICE 

Le  gisement  et  tejcploitation  des  mines  de 
plomb  de  Villefort  (  Lozère  )  ; 

Par  M.  L.  MARROT,  Aspîrant-Ingénieurau  Corps  royal 
des  Mines. 


§  !«'•  —  Situation  topogmphique  des  mines.  — 
Gisement  et  nature  du  minerai,  —  Historique 
de  rétablissement, 

louTES  les  mines  enclavées  dans  la  concession   situatioo 
de  Villefort  sont  situées  à  Test  du  groupe  de  topographi. 
montagnes  granitiques  appelé  la  Lozère ,  qui  oc-       ^^^' 
cupe  une  portion  considérable  du  département 
auquel  il  donne  son  nom.  « 

Cette  contrée  est  coupée  par  des  vallées  pro- 
fondes, ou  coulent  des  torrens  qui  se  dessècnent 
Sresque  entièrement  vers  la  fin  de  l'été,  et  qui, 
urant  l'hiver  et  le  printemps,  sont  alimentés 
par  les  neiges.  Les  sommets  de  la  Lozère  sont 
couverts  de  forêts  de  hêtres  et  de  chênes,  et  sur- 
tout de  pâturages  abondans,  qui  forment  une  des 
principales  richesses  du  pays.  Les  flancs  des  mon- 
tagnes sont  très-escarpés,  et  sont  presque  tou- 
jours couverts  de  châtaigniers,  qui  fournissent 
aux  habitans  leur  principale  nourriture. 

La  petite  ville  de  Villefort,  centre  de  la  con- 
cession^  est  située  à  4  myriamètres  de  Mende, 
et  à-peu-près  à  la  même  distance  d'Alais  ;  elle  est 
traversée  par  deux  routes,  dont  l'une  conduit  de 
Mende  dans  l'Ardèche,  etTaulre  d'Alais  au  Puy. 
Ces  routes  sont  presque  impraticables  pour  les 
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voitures,  et  les  transports  s'y  font  à  dos  de 
mulets. 

Dans  ce  moment,  le  point  principal  de  la  con- 
cession est  le  bourg  de  Vialas;  c'est  près  de  là 
que  sont  situées  presque  tontes  les  mines  en  ac- 
tivité. Yialas  est  à  i5  kilomètres  au  sud-sud- 
ouest  de  Villefort;  on  suit,  pour  y  arriver,  la 
route*  de  Villefort  à  Àlais,  que  vient  joindre  un 
chemin  de  traverse  praticable  pour  les  mulets. 
De^cnptioa  Qn  trouve  dans  cette  contrée  un  grand  nom- 
**  ^°*'  bre  de  filons  gisant  dans  les  montagnes  de  mica- 
schiste qui  environnent  la  Lozère.  Les  couches 
schisteuses  sont  adossées  au  massif  granitique,  et 
tendent  à  le  recouvrir  :  leur  inclinaison  varie 
beaucoup;  à  Vialas,  elle  est  de  lo  degrés  (je 
n'ajouterai  rien  de  plus  sur  ce  terrain ,  parce  que 
j'en  ai  donné  une  idée  dans  une  notice  sur  la 
constitutidh  géologique  de  la  Lozère). 

Les  filons  de  galène  dont  je  dois  m'occuper 

g  eu  vent  être  divisés  en  filons  principaux  et  en 
Ions  du  second  ordre,  qui  sont  des  branches 
ou  des  ramifications  des  premiers.  Parmi  les 
filons  principaux  doivent  être  rangés  ceux  de  Vil- 
laret,  de  Malfrèzes  et  de  Mazimbert.  Ces  trois 
filons  ont  leur  direction  générale  de  l'est  àrouest  : 
les  deux  premiers,  situés  près  de  Vialas,  sont 
connus  sur  une  longueur  de  plus  de  6  kilomè- 
tres, et  dans  certains  endroits,  leur  crête  a  une 
largeur  qui  excède  i5  mètres.  Le  filon  de  Ma- 
zimbert^ qui  se  trouve  à  un  kilomètre  de  Ville- 
fort,  a  aussi  une  puissance  considérable^  il  est 
placé  à  la  jonction  du  granité  et  du  micaschiste  ; 
il  paraît  vertical,  ainsi  que  ceux  de  Villaret  et  de 
Malfrèzes. 

Parmi  les  filons  du  second  ordre  ^  on  doit  ran- 
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S'  ceux  qu'on  exploite  actiielletnent;  ils  sont 
îgés  du,  norcUest  au  sud-ouest,  à-peu-près  dans 
une  même  ligne,  et  Ton  a  de  fortes  raisons  de 
croire  qu'ils  ne  forment  qu'un  seul  filon  qui  réu- 
nit les  deux  filons  principaux  de  Malfrèzes  et 
deVilIaret  :  au  moins,  est-il  certain  qu'ils  sont 
réunis  par  des  filons  croiseiirs.  Ces  filons  secon- 
daires ont  eux-mêmes  des  ramifications,  qui, 
après  s'en  être  éloignées  plus  ou  moins ,  finissent 
presque  toujours  par  leur  devenir  parallèles.  Les 
filons  de  Peyrelade  paraissent  également  être  des 
ramifications  d'un  filon  considérable  qui  se 
trouve  à  5  kilomètres  au  nord  de  Yillefort. 

Tous  les  filons  dont  je  viens  de  parler  présen- 
tent Faspect  d'une  fente  irrégulière ,  en  partie 
remplie  de  fragmens  de  micaschiste,  au  milieu 
desquels  ont  cristallisé  la  galène,  ainsi  que  le  fer 
solfuré,  le  cuivre  pyriteux,  la  blende,  la  chaux 
carbonatée  ,  la  baryte  sulfatée  et  le  quarz  qui 
l'accompagne.  La  crête  dès  filons  est  ordinai- 
rement composée  de  baryte  sulfatée  et  quelque- 
fois de  quarz  :  leurs  parois  sont  rarement  planes 
et  le  plus  souvent  irrégulières  ;  on  y  distingue ,  en 
quelques  endroits^  des  salebandes  formées  d'une 
couche  mince  dé  schiste  tendre  et  argileux.  La 
galène,  dans  ces  filons,  forme  tantôt  un  filet  con- 
tinu, tantôt  des  cdlônnes  verticales;  le  plus  sou- 
vent elle  se  trouve  par  places  ou  par  rognons. 
On  peut  dire  qu'en  général  ces  filons  ont  une 
marche  très-irrégulière ,  et  que  le  minerai  y  est 
très-disséminé  dans  sa  gangue. 

U  me  reste  à  ajouter  quelques  détails  sur  les 
filons  qui  sont  les  mieux  connus  par  suite  des 
travaux  qu'on  y  a  exécutés;  fen  parlerai  dans 
Tordre  que  paraissent  leur  assigner  leur  richesse 
et  leur  importance. 
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Le  filon  de  IsiPicadière  est  situé  à  environ  a  ki* 
lomètres  de  Yialas.  Son  inclinaison  éprouve  de 
grandes  variations  ;  on  peut  dire  cependant  qu'en 
niasse  elle  est  de  80  degrés  à  l'horizon.  11  plonge, 
au  sud-est,  en  sens  inverse  de  la  pente  de  la  mon- 
tagne qui  le  renferme.  Sa  puissance  à  la  partie 
supérieure  est  d'un  mètre;  dans  la  profondeur, 
elle  atteint  plus  du  double,  etfle  minerai  se  dis- 
sémine dans  la  gangue.  Ce  filon  est  interrompu 
par  une  faille  remplie  d'argile;  mais  il  reparaît 
au-delà,  et  va  joindre  le  filon  de  Villaret.  Le  mi- 
nerai de  la  Picadière  est  une  galène  à  petites  fa- 
cettes, très-peu  pVriteuse.  Ce  filon  a  plusieurs 
branches,  qui  lui  deviennent  piirallèles  après  s'en 
être  éloignées  plus  ou  moins. 

Il  existe  à  la  mine  du  Colombert  deux  filons 
parallèles,  qui  vont  très-probablement  se  réunir 
à  celui  de  la  Picadière  ou  à  ses  ramifications,  et 
qui  ont  la  même  inclinaison  que  ce  dernier.  Leur 
puissance  n'est  guère  que  d  un  mètre,  ila  sont 
très- irréguliers;  on  y  trouve  JFréquemment  de 
très-beaux  cristaux  de  chaux  carbpnatée»  La  ga-^ 
lène  y  est  à  facettes  moyennes,  et  le  rainerai  s'y 
trouve  moins  disséminé  que  fdans  les  autres 
filons  :  aussi  est-il  souvent  propre  au  bocardage 
à  sec;  les  pyrites  y  sont  assez  rréquentes. 

Le  filon  du  Bospîel  est  le  plus  rapproché  de 
Vialas;  on  y  voit  souvent  le  toit  et  le  mur  bien 
détachés  et  bien  plans.  Sa  puissance  est  ordinai- 
rement de  a  mètres,  et  son  inclinaison  de  70  de- 
grés à  l'horizon.  Il  a  plusieurs  branches  paral- 
lèles «  et  la  galène  s'y  trouve  très^disséminée  daos 
sa  gangue,  qui  contient  plus  de  baryte  sulfatée 
que  celle  des  autres  filons.  La  galène  y  est  pyri- 
teuse  et  à  petites  facettes.  Ce  filon  se  réunit,  au 
moins  par  une  branche,  à  ceux  du  Colombert. 
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Quant  aux  filons  de  Villaret  et  de  Malfrèzes^ 
ils  sont  fort  peu  connus;  le  minerai  y  parait  très- 
dissëminé.  La  galène  du  filon  de  Mazimbert  est 
remaranable  par  la  grande  quantité  de  blende 
dont  elle  est  mélangée.  Les  quatre  filbns  de  Pey- 
relade  ont  très  *  peu  de  puissance;  la  galène  y 
forme  tfb  filet  à-peu-près  continu  d'environ  lo  à 
1 5  centimètres  d  épaisseur: 

Voici  les  résultats  des  essais  qui  ont  été  faits,  à 
j*École  des  mines,  sur  les  galènes  des  principaux 
filons,  ponr  connaître' leur  teneur  en  argent; 
eUes  avaient  été  préalablement  lavées  avec  beau- 
coup de  soin. 


DéaiGNATION 

• 

des 

FILONS. 

TENEUR  EN  ARGENT^   BXPAIMiE      .  1 

en 

fraction^ 
décimalei. 

en  partiel 

du  quintal 
métrique 

enpasdes 

du 
quintal  ancien. 

La  Pîcadière... . 
idem 

0,0041 
0,0043 
0,0024 
0,0028 

0,0020 
o,ooo5 
0,001 1 

graiiiinM. 
410 

43o 

240 
280 

200 

5o 
110 

V 

oacM.    gros,     erains. 

6      4      54 
6      7      28 
3      6      5i 
■4      3      60 
5       I       43 
0      6      28 
i       6     '   5 

Le  Coiombert. . . 

Le  Bosviel 

Mazîmbert 

Villaret 

Mal&èzes 

Les  galènes  des  filons  du  Bosviel  et  du  Colom-» 
bert  étant  pyriteoses,  et  celle  de  Mazimbert  étant 
en  outre  méla&géede  blende,  il  est  possible  qu'en 
réalité  ces  ealènes  ne  soient  guère  moins  nches 
que  celle  de  la  Picadière.  Les  résultats  obtenus 
pour  les  galènes  de  ViUaret  et  de  Malfirèxes  par 
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raissent  extraordinaires  et  ont  besoin  d'être 
vérifiés* 
HUrorique  Les  mines  de  Villefort  ont  été  exploitées^ une 
de»  truTaux.  époque  assez  reculée.  On  a  trouvé  au  Colombert 
une  galerie4|ui  présentait  des  indices  de  T^nploi 
du  torréfage,  et  dans  d  autres  filons  des  envi* 
ronSy  tels  qi^  celui  de  la  Rouvière)  j^anton  des 
Yans ,  on  a  reconnu  d'anciens  travaux  très-con- 
sidérables et  analogues  à  ceux  aii'on  exécute 
maintenant  dans  les  mines  de  Yialas.    . 

Il  y  a  environ  cinquante  ans»  on  exploita  les 
filons  dePeyrelade  et  quelques  autres. Le  schUch 
obtenu  sur  les  lieux  était  transporté  sur  les  bords 
du  Rhône,  où  Ton  avait  établi  une  fonderie  près 
de  Rochemaure  (Gard);  mais  les  frais  considé- 
rables du  transport  ne  permirent  pas  de  conti- 
nuer long-temps  cette  entreprise.  * 

Une  compagnie  s'étant  formée  et  ayant  obtenu 
la  concession  des  mines  de  Villefort,  la  fonderie 
fut  établie,  en  I777>  sous  la  direction  de  M.  de 
Gensanne.  On  exploita,  jurant  les  trois  ou  quatre 
premières  années,  le  filon  de  cuivre  pyriteux  de 
Fressinet»  près  de  Villefort^  et  1^.^  filons  de  ga- 
lène de  Peyrelade  et  de  Mazimbert.  On  essaya 
aussi  de  faire  des  fouilles  dans  lesfilons  de  plomb 
de  Chamierv  Puybarès  et  la  Rouvière,  près  des 
Vans;  on  abandonna  bientôt  les  trois  premiers 
filous,  que  Ton  trou^va  trop  pauvres;  et  1  éloigne- 
tneot  àm  4P9is -autres,  leur  situation  dans  un 
paya  montu^x^  ou  les  jtrafl^potris  ne  peuvent  se 
faire  qu'à,  dos  d'boittvieB,  Tabsence  des  forêts 
pi*opre^  à  fournir  <l^  Ix^ii.d'étançoanage,  déter- 
initièrent  à  ne  pasj.poui«nivffeles  travaux. 
^'  K^'eiUrepri^e  allaitHoncétre  abandonnée  pres- 
que dès  son  originp^  lorsque  le  hasard, fit  décou- 
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vrir  du  minerai  daiis  la  petite  rivière  du  Luecli, 
qui  coule  au-dessous  de  Yialas.  Ou  dirigea  les 
recherches  de  cecôté^et,  en  1781,  on  reconnut  le 
filondelaPicadière,  et,  plus  tard,  ceux  duBqsviel 
et  du  Colombert.  Dès-lors,  on  s'attacha  uniqucf- 
ment  à  ces  filons,  qui, depuis  plus  de  quarante 
ans,  ont  alimenté  la  fonderie  de  Yillefort. 

Depuis  quelques  années,  on  a  exécuté  des  re- 
cherches sur  les  filons  de  Yillaret  et  de  Mal- 
firèxes  ;  enfin,  on  i^içnt  de  reprendre  les  filons  de 
Peyrelade,  qui  paraissent  avoir  été  abandonnés 
autrefois  sans  motifs  suffisans. 

S  IL  —  Extraction  et  transport  au  jour  du  minerai. 

Le  système  général  d'ekploitation  suivi  dans  Disposition 
les  mines  de  Yillefort  consiste  à  couper  toute  générale  4ips 
la  masse  à  exploiter  en  plusieurs  massifs  séparés    travaux. 
par  des  puits  et  par  des  galeries,  puis  à  exploiter 
séparément  chacun  des  massifs.  • 

Les  galeries  percées  dans  le  filon  et  les^  tra- 
verses qui  servent  à  Tatteindre  ont  s  mètres  de 
hauteur  sur  i™,5!^  de  largeur.  Les  puits  qui  vont 
d'une  galerie  à  Tautre  sont  espacés  de  60  mè- 
tres ;»ils  ont  de  20  à  25  mètres  de  hauteur,  T«,53 
de  largeur,  perpendiculairement  aux  parois  du 
filon,  et  3°>,53  dans  l'autre  sens,  y  compris  un 
compartiment  de  i"S53,  où  Ton  place  les  échelles. 

Cette  disposition  établie,  on  commence  l'ex- 
ploilation  d'un  quelconque  des  massifs  par  un 
travaif  nommé  Âasths,  qui  a  la  plus  granue  ana- 
logie avec  les  $trosses  ou  gradins  renversés. 

Pour  Texécuter,  tes  ouvriers,  en  divers  points 
de  la  galerie  inférieure  au  massif  que  Ion  atta- 
que, se  placent  sur  des  planchers  portés  par  des 
solives  appuyées  dans  des  entailles;  ils  travail- 
lent de  cette  ^manière  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  ex- 
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hausse  le  plafond  d'une  hauteur  de  galerie.  Alors^ 
on  établit  sur  toute  la  galerie  inférieure  un  plan- 
cher Solide,  dans  lequel  on  laisse  un  trou  de  dé- 
chargfe  et  une  ouverture  pour  le  passage  des  ou- 
vriers.- ceux-ci,  portés  sur  le  plancner,  continuent 
à  abattre  au-dessus  d'eux,  en  formant  des  gradins 
renversés.Au  premier  triage,  qui  s'exécute  dans  les 
kaslhs,on  laisse  toutes  les  parties stériles,qui  suffi- 
sent pour  exhausser  continuellement  les  ouvriers. 

On  exploite  ainsi  la  m)asse  comprise  entre  deux 
puits  et  deux  galeries  ;  on  laisse  des  massifs  près 
du  puits  et  de  la  galerie  supérieure,  pour  lier  les 
parois  du  filon  ;  on  en  laisse  même  quelquefois 
au  plafond  de  la  galerie  inférieure,  quand  le  filon 
est  irès-Jarge. 

Tandis  que  Ton  exploite  les  massifs  compris 
enire  les  plans  de  deux  galeries  d'écoulement,  on 
fait  des  recherches  dans  les  massifs  inférieurs, 
soit  en  y  peroûut  des  puits,  soit  en  ouvrant  de 
nouvelles  traverses  pour  les  rejoindre. 

Les  excavations,  soit  dans  le  rocher ,  soit  daas 
les  filons,  sont  pratiquées  au  moyen  de  la  pou* 
dre.  Son  emploi  dans  les  mines  de  Yialas  ne  pré- 
sente rien  de  particulier. 
Mode  cVer.-  Ou  donne  aux  trous  de  mine  o™,4o  à  o"^,55  de 
caratioû.  profondeur,  sur  o'",o!ia  de  diamètre.  Les  car- 
touches contiennent  6i  grammes  de  poudre 
(2  onces);  on  en  place  quelquefois  deux  dans 
un  même  trou.  On  se  sert  d'épinglettes  en  fer  de 
o'»,9o  de  longueur  sur  o™,oo5  de  diamftre;  on 
bourre  avec  la  poussière  qu'on  a  obtenue  du 
trou  de  mine,  et  par-dessus*on  tasse  de  l'argile. 
I^es  mèches  sont  £aites  avec  des: lanières  de  pa- 

f)ier,  sur  lequel  oh  h  écrasé  de  la  poudre  mouil- 
ée;  on  emploie  des -amorces  de  coton  soufré 
longues  d'un  décimètre.'  .    •     . 
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Le  minerai  abattu  est  trié  grossièrement  dans  Transport 
les  kasths,  jeté  par  les*  trous  de  décharge,  et  au  jour. 
transporté  au  jour  dans  des  brouettes,  qui  en 
contiennent  ia5  kilogrammes  (5  quintaux  du 
pays).  Ces  brouettes  ne  présentent  rien  de  parti- 
culier. Pour  élever  le  minerai  du  fond  des  puits 
qui  sont  percés  au-dessous  du  niveau  des  gale- 
ries de  roulage,. on  emploie  des  tours  mus  pai* 
deux  hommes. 

Ordinairement  on  ne  boise  point  les  galeries  Boisage. 
de  roulage  ej  d'écoulement  qui  sont  percées 
dans  un  micaschiste  très-solide.  Les  galeries  d'al- 
longement  ouvertes  dans  le  filon  sont  boisées, 
afin  de  supporter  les  déblais  provenant  de  Tex- 
ploitation  du  massif  supérieur*  Ordinairement 
on  place  simplement  au  plafond  un  plancher, 
porté  sur  des  solives  reposant  dans  des  entailles. 

Dans  les  puits,  on  ne  boise  que  les  côtés  per* 
pendiculaires  au  filon;  les  solives,  espacées  d'un 
mètre,  sont  portées  dans  des  entailles,  et  sont 
placées  perpendiculairement  aux  parois  du  filon; 
OQ  chasse  aerrière  des  bois  de  garnissage. 

On  boise  avec  le  chêne  et  le  châtaignier;  le 
premier  ne  s'emploie  qu'équarri. 

L'airage  a  lieu  au  moyen  de  deux  galeries  d'é-    Aîrage. 
coulemeut,  situées  à  des  niveaux,  différens. 

Le  minerai,  amené  par  des  brouetteurs,  est  Triage  et 
déposé  à  l'entrée  des  galeries,  et  arrosé,  à  Taidc  «^^^^o^^^^gc- 
de  pelles,  avec  Teau  qui  sort  de  la  mine,  afiû 
d'enlever  la  boue  qui  le  souille.  On  le  casse  en- 
suite, soit  avec  une  masse,  soit  avec  un  marteau 
à  main;  on  en  rejette  les  parties  stériles ,  et  on 
le  sépare  en  minerai  à  cribler  et  en  minerai  à 
bocarder.  *  •  ' 

Le  minerai  trié  est  transporté  au  bocard  dani 

TomelXy^^Mvr.  ai 
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des  caisses  oblongiies  portées  sur  deux  roues,  eC 
traînées  par  un  homme;  ces  caisses  contiennent 
ao8  kiiog.  (cinq  quintaux  du  pays)  de  minerai. 

§  III.  —  Résultats  économiques. 

Le  nombre  total  des  ouvriers  employés  aux 
mines  de  Vialas,  en  1821,  s'élevait  à  cent  cin- 
quaute-sept,  sur  lesquels  il  y  avait  quatre-vingt 
onze  mineurs,  y  compris  un  maître  -  mineur  et 
quatre  sous-maîtres.  Les  mineuvs  reçoivent  eé- 
néralement  3o  francs  par  mois;  ils  sont  toutefois 
rangés  par  classes,  selon  le  salaiife  qu'ils  reçoi- 
vent, et  passent  de  l'une  à  l'autre,  quand  ils  l'ont 
mérité.  On  n'employait  alors  que  trois  boiseurs; 
les  forgerons  étaient  au  nombre  de  quatre.  Les 
manœuvres  sont  rangés  par  classes,  et  reçoivent 
depuis  1 5  jusqu'à  ai  francs  par  mois.  Il  en  est  de 
même  des  casseurs  et  trieurs  :  il  y  a  parmi  ces  der- 
niers des  enfans  qui  n'ont  que  12  francs  par  mois. 
£n  i8ai,  on  comptait,  à  Yialas,  cinquante  ma* 
nœuvres  ou  trieurs. 

Les  ouvriers  blessés  pendant  leur  travail,  ou 
attaqués  de  maladies  qui  sont  reconnues  en  pro- 
venir, sont  soignés  par  le  médecin  de  rétablisse- 
ment: pendant  ce  temps,  ils  reçoivent  la  moitié 
de  leur  salaire. 

On  consommait  alors,  par  m*ois,  4oo  kilog.  de 

Soudre,  a6o  kilog.  d'buile,  et  4^  kilog.  de  fer  à 
eurets. 
Le  produit  des  mines  par  mois  était  le  suivant  : 

Quintaux  mérriq.        Quint,  ord..       Quint,  du  pays. 
Minerai  à  bocarder.  II 16  223a  2679 

Mii;erai  à  cribler. . .    i5o  3oo  36 1 

Le  minerai  brut,  rc^ndu  au  bocard,  revient  i 
environ  5  francs  le  quintal  métrique,  non  com- 
pris les  frais  d'administration ,  etc. 
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$  IV.  — •  État  actuel'des  travaux.  —  Observations 
diverses. 

Les  travaux  du  filon  de  la  Picadière  compren- 
nent, dans  ce  moment ,  sept  plans  de  galeries  ; 
on  y  arrive  par  trois  percemens  qui  atteignent 
les  premier,  deuxième  et  quatrième  plans.  Les 
sixième  et  septième  plans  sont  noyés,  et  deman- 
dent, pour  la  continuation  des  travaux,  uûe  nou- 
velle galerie  d'écoulement  ;  on  peut  aussi  les  pro- 
longer au-delà  de  la  faille  d'argile,  qui  ne  fait 
Su'interrompre  le  filon,  et  aller  joindre  par  là  Ife 
Ion  de  Villàret. 
Il  existe  à  la  mine  du  Colombert  deux  filons, 

8ui  sont  coupés  par  un  même  percement.  Le 
Ion  des  Amiens  a  trois  plans  de  galeries,  ainsi 
que  celui  des  Avesnes;  mais  on  a  commencé  à 
percer  dan^ce  dernier  les  galeries  du  quatrième 
plan  ;  \^%  eaux,  qui  y  sont  arrivées  tout-à-coup,  et 
jqui  ont  rempli  le  puits  que  Ton  avait  approfondi^ 
ont  interrompu  ces  travaux,  que  Ton  n'espère 
guère  reprendre  qu*après  le  percement  dune 
nouvelle  galerie  d  écoulement,  au'on  fera  avet: 
d*autant  plus  de  motifs,  que  le  filon  parait  s'en^*- 
richir  dans  la  profondeur. 

Les  travaux  du  filon  du  Bosviel  présentent  sept 
plans  de  galeries.  Les  deux  plans  inférieurs  sont 
intacts;  en  outre  on  a  tout  lieu  de  croire  que  l'on 
trouvera  du  minerai  en  prolongeant  les  travaux 
vers  le  Colombert.  Il  y  a  au  Bosviel  trois  galeries 
d'écoulement. 

Les  travaux  du  filon  de  Mazimbert  consistent 
en  trois  galeries  ouvertes  dans  le  filon.  Les  denk 
galeries  inférieures  ont  donné  un  minerai  très*- 
disséminé;  ce  filon  offre  peu  dispoir. 

21. 
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Les  travaux  exécutés  sur  les  filons  de  Villa^et 
et  de  Malfrèzes  sont  si  peu  considérables,  qu'on 
n'en  peut  rien  conclure  ;  mais  ces  recherches  sont 
certainement  à  reprendre.  . 

Les  filons  de  Peyrelade,  quelque  peu  puissans 
qu'ils  soient,  sont  peut-être  les  mieux  réglés  des 
environs  de  Villefort,  et  si  le  minerai  en  est  aussi 
riche  qu'on  le  dit,  on  les  exploitera  certaine- 
ment avec  avantage. 

On  voit,  d'après  cet  exposé,  que  les  mines  de 
Villefort  présentent  encore  d€ grandes  ressources, 
et  qu'un  gr^d  nombre  de  massifs,  ou  même  de 
filons  bien  reconnus  n'ont,  pour  ainsi  dire,  point 
été  attaqués.       V 

Mais ,  pour  tirer  tout  le  parti  possible  de  ces 
richesses,  il  me  parait  indispensable,  non  pas  de 
changer  le  mode  d'exploitation,  qui,£n  lui-même, 
est  tiès-bon  et  très-bien  approprié  à  l'espèce  de 
gîte  du  minerai,  mais  d'exécuter  certains  travaux 
dans  des  vues  plus  étendues  qu'on  ne  l'a  fait  jus- 
qu'ici. Je  veux  sur-tout  parler  des  galeries  d'é- 
^ulement  que  l'on  a  percées,  pour  ainsi  dire ,  à 
chaque  plan  de  galerie,  à  mesure  que  les  tra- 
vaux ont  été  approfondis;  tandis  qû  on  pouvait, 
,en  attaquant,  dès  l'origine,  les  filons  le  plus  bas 
ppssible,  n'ouvrir  qu'un  seul  percement.  Par  un 
ll^qtif  semblable,  il  était  bien  naturel  de  faire 
communiquer  les  travaux  des  trois  mines,  puis- 
qu'on sait  que  les  filons  communiquent  entre 
eux,  soit  par  leur  prolongement,  soit  par  des  ra- 
mifications :  on  aurait  par  là  reconnu  de  nou- 
.lyeaux  massifs  et  ouvert  un  champ  plus  vaste  à 
l'exploitation. 

Je  ferai,  en  owtre,  observer  qu'on  a  été  atta- 

Îuer  les  filons  de  Malfrèzes  et  de  Yillaret  à  plus 
e  4  kilomètres  de  Yialas,  dans  un.p^ys  presque 
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inabordable,  tandis  que  ces  mêmes  6lons  se 
montrent  tout  près  de  Yialas.  Le  filon  de  Villa- 
ret,  notamment,  traverse  la  montagne  de  la  Pica- 
dière,  où  il  est  coupé  par  le  filon  que  l'on  j 
exploite;  une  galerie  de  recherche,  poussée  dans 
la  mine  de  la  Picadière,  aurait  donc  plusieurs 
avantages  :  i^.  elle  feriit  reconnaître  le  prolon-*- 
gement  du  filon  que  Ton  exploite;  a",  elle  at* 
teindrait  le  filon  de  Villaret  à  un  niveau  très- 
bas,  avantage  fort  grand,  si  on  le  jugeait  exploi- 
table. 

Enfin  je  ferai  remarquer  qu'ii  est  bien  à  dési- 
rer que,  dans  des  mines  de  l'importance  de  celles 
de  Villefort,  on  abandonne  le  mode  de  transport 
par  brouettes,  pour  lui  substituer  un  roulage 
moins  pénible,  plus  expéditif  et  moins  dispen- 
dieux. 

Je  dois  ajouter,  en  terminant,  que  la  plupart 
des  observations  que  je  viens  de  faire  ne  s'appli- 
quent pas  aux  travaux  que  l'on  exécute  actuel- 
lement. Depuis  i8aa,la  compagnie  des  mipes  de 
Villefort,  sur  la  proposition  de  M.  Mosnier-Cha- 
pelle,  son  Directeur,  a  ordonné  l'exécution  d'une 
immense  galerie  d'écoulement,  tracée  d'après  les 
vues  les  plus  grandes  et  les  plus  justes;  ce  perce- 
ment, qui  suivra  constamment  les  filons,  aura 
plus  d'un  kilomètre  de  longueur,  et  donnera 
écoulen^ent  aux  eaux  des  trois  mines ^  dans  les- 
quelles il  ouvrira,  dans  la  profondeur,  de  nou- 
veaux champs  d'exploitation.  Enfin,  si  le  filon  de 
Villaret  est  productif,  cette  même  galerie,  pro- 
longée, l'atteindra  à  un  niveau  très-bas.  Ce  bel  ou- 
vrage doit  donc  éviter  les  frais  de  plusieurs  autres 
percemens,  et  mettre,  pour  un  long  temps,  à  Ta- 
bri  des  eaux  les  travaux  des  mines  de  Vialas. 
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Sur  la  fonte  de  fer  d' Ancy-le-Franc  (  Yonne  )  ; 
Par  M.  P.  BERTHIER,  ingénieur  des  mines. 

M.  le  marquis  de  Louvois  a  établi  à  Ancy-le- 
Franc  un  haut-fourneau  ,  que  Ton  a  mis  en  feu, 

Sour  la  première  fois,  il  y  a  deux  ans.  On  y  trailc 
es  minerais  hydratés  en  gros  grains,  que  l'on 
trouve  en  abondance  presqu'à  la  surface  du  sol , 
et  qui  rendent  de  o,4o  ào,5o  dans  les  essais  en  pe- 
tit :  la  fonte  qu'ils  produisent  en  grand  est  d'ex- 
cellente qualité;  elle  est  déjà  très-recherchée  pour 
les  objets  de  moulerie,  sur-toutà  Paris.  Cettetonte 
est  très -grise,  à  grains  fins,  douce,  très -facile  à 
limer,  à  tarauder,  à  tourner,  etc.;  elle  prend  un 
poli  presque  aussi  beau  que  l'acier  :  on  peut  la  for- 
ger à  froid  jusqu'à  un  certain  point;  enfin  elle 
donne,  par  l'affinage^  du  fer  de  première  qualité. 
Lorsqu'on  la  traite  par  l'eau  régale,  elle  laisse 
un  résidu  noir  et  très-léger,  dont  la  proportion  s'é- 
lève à  0,06.  Quand  on  grille  ce  résidu,  il  se  déco- 
lore aisément ,  et  se  change  en  une  poudre  fine, 
un  peu  rougeâtre,  qui  se  dissout  presqu'en  tota- 
lité dans  la  potasse  caustique  liquide,  et  qui  se 
comporte  en  tout  comme  de  la  silice  gélatineuse. 
Les  laitiers  d'Ancy-le-Franc  étant  inattaquables 
parles  acides,  cette  silicene  peut  provenir  que  du 
silicium  contenu  dans  la  fonte.  D'après  les  résul- 
tais de  l'analyse ,  on  trouve  que  celle-ci  doit  ren- 
fermer 0,01^2  de  silicium  et  au  moins  0,024  de 
carbone.  Est-ce  à  la  présence  du  silicium  que  la 
fonte  d'Ancy-le*Franc  doit  ses  qualités  remarqua- 
bles ?  Je  serais  tenté  de  le  croire ,  en  considérant 
Sue  la  fonte  du  Shropshire^  réputée  la  meilleure 
e  l'Angleterre  pour  la  moulerie,  en  contient 
•  aussi  une  assez  grande  proportion  .  j'en  ai  trouvé 
0,007  dans  '^^  échantillon  de  cette  fonte,  qui  avait 
été  refondue  dans  un  fourneau  à  la  Wilkinson. 
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DESCRIPTION 

D^un  procédé  à  Vaide  duquel  on  obtient  une 
espèce  d'acier  fondu  semblable  à  celui  des 
lames  damassées  de  F  Orient; 

Par  M.  BRÉANT,  vérificateur  des  essais  à  la  Monnaie. 


Les» expériences  faites  par  MM.  Stodart  et  Fa- 
raday sur  la  composition  de  Tacier  de  l'Inde , 
connu  sous  le  nom  de  wootz^  et  sur  les  alliages 
de  Tacier  ordinaire  avec  plusieurs  métaux.  Fu- 
rent, pour  la  Société  d'Encouragement  fran- 
çaise ,  l'occasion  de  nommer  une  commission 
chargée  de  les  répéter,  et  de  chercher  à  perfec- 
tionner nos  aciers.  M.  Bréant,  l'un  des  com- 
missaires, entreprit,  à  cet  effet,  un  grand  nom- 
bre d'essais,  et  les  résultats  qu'il  obtint  parais- 
sant déjà  fort  importans ,  la  Société  et  le  Mi- 
nistre de  l'intérieur  firent  les  fonds  nécessaires 
pour  continuer  et  multiplier  ces  expériences. 
M.  Bréaut  s'est  occupé  des  alliages  de  l'acier,  tant 
sous  le  rapport  de  leur  qualité  pour  former  des 
tranchans  propres  à  diftérens  usages,  que  sous 
celui  du  damassé  que  l'on  peut  y  développer  lors- 
qu'ils sont  employés.  Il  a  eu  beaucoup  d'obsta* 
des  à  surmonter,  tantôt  pour  opérer  la  fonte  des 
aciers  et  alliages,  ou  pour  obtenir  des  masses 
sans  boursoufflures;  tantôt  pour  forger  les  pro- 
duits obtenus,  ce  qu'il  a  été  le  pi  us  souvent  obligé 
de  faire  lui-même,  faute  d'avoir  pu  trouver  des 
ouvriers  qui  eussent  assez  de  patience  et  d'in- 
telligence pour  y  réussir. 

Les  Annales  des  Mines  contiennent  l'ex- 
posé des  faits  nouveaux  et  des  analyses  qui  ont 
été  publiées  depuis  quelques  années ,  et  il  suffit 
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d'y  recourir  (  i  )  pour  connaître  tout  ce  qui  a  ét^ 
fait,  dans  ces  derniers  temps,  pour  perfectionner 
la  fabrication  de  Tacier.  On  y  remarquera  (a  )  par- 
ticulièrement l'extrait  d'un  rapport  de  M.  Héri- 
cart  de  Thury .  sur  les  aciers  a'alliage  et  sur  les 
aciers  damassés ,  à  l'occasion  de  ceux  présentés 
à  la  Société  d'Encouragement  par  M.  Sir  Henry, 
coutelier  à  Paris. 

Les  deux  communications  des  travaui^  de 
M.  Bréant,  publiées  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
d'Enœuragement  pour  l'année  1821,  laissaient 
encore  beaucoup  à  désirer  sous  le  rapport  de  la 
nature  des  aciers  damassés  de  l'Orient,  et  quoi- 
qu'il parût  que  les  apparences  moirées  ou  ondu* 
lées  sont  le  résultatd'une  composition  particulière 
et  non  d'un  travail  mécanique,  il  restait  à  déter- 
miner cette  composition ,  ou  du  moins  il  fallait 
en  trouver  une  qui  produisît  dans  l'acier  des  ap- 
parences semblables.  M.  Bréant  a  trouvé  la  solu- 
tion du  problème  du  damassé  dans  une  incorpo- 
ration de  carbone  surabondante  à  la  combi- 
naison qui  fornie  l'acier  ordinaire.  Suivant  ce 
chimiste,  c'est  en  raison  des  deux  états  de  com- 
binaison dans  lesquels  le  carbone  se  trouve  dans 
l'acier,  que  celui-ci  devient  susceptible  de  pré- 
senter le  damassé.  Un  grand  nombre  d'expé- 
riences, faites  depuis  cette  époque,  l'ont  mis  dans 
le  cas  de  poser  les  bases  de  plusieurs  procédés  sur 
lesquels  on  peut  établir  une  fabrication  suivie  de 
diverses  espèces  d'acier  fondu.  La  Société  d'En- 
couragement avait  d'abord  pensé  qu'il  ne  conve- 
nait pas,  dans  l'intérêt  de  nos  fabriques,  de  ré- 
pandre tout  de  suite  les  détails  des  procédés,  afin 

(0  Annales  des  Mines j  tom.  VI ,  pag.  6795  tom.  VI1| 
pag.  555  5  tom.  VIII,  pag.  166. 
(2)  Idem^  tom.  VII,  pag.  555. 
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d'assurer  aux  artistes  français  une  priorité  tou- 
jours fort  avantageuse;  mais  d'autres  considé- 
rations l'ont  engagée  à  publier  les  résultats  ob- 
tenus par  M.  Bréant^et  ils  sont  consignés  dans  le 
no.  33o,  pag.  2!2a,  de  son  Bulletin  pour  1823. 
Leur  importance  ne  permet  pas  d'en  retarder 
l'insertion  dans  les  Annales^  ni  même  d'attendre 
les  dessins  des  fourneaux  et  les  nouveaux  détails 
promis  par  l'auteur ,  et  relatifs  aux  précautions 
qu'il  a  dû  prendre  pour  assurer  le  succès  de  son 
procédé. 

lia  surface  moirée  des  sabres  orientaux  a  dû 
feire  croire  qu'ils  sont  fabriqués  avec  ce  qu'on 
appelle  une  étoffe^  c'est-à-dire  un  composé  de 
barres  ou  de  fils  d'acier  soudés^  corroyés,  et  tor- 
dus en  divers  sens. 

Une  longue  série  d'expériences  entreprises 
pour  éclaircir  la  question  m'a  démontré  que  la 
matière  du  damas  oriental  est  un  acier  fondu 
plus  chargé  de  carbone  que  nos  aciers  d'Europe, 
et  dans  lequel,  par.l'efïet  d'un  refroidissement 
convenablement  ménagé,  il  s'est  opéré  une  cris- 
tallisation de  deux  combinaisons  distinctes  de 
fer  et  de  carbone. 

Cette  séparation  est  la  condition  essentielle; 
car  si  la  matière  en  fusion  est  subitement  refroi- 
die comme  elle  le  serait  dans  une  petite  lingo- 
tière,  il  n'y  a  pas  de  damassé  apparent  :  il  n'est 
visible  qu'à  la  loupe. 

La  loi  découverte  par  M.  Berzelius,  suivant  la- 
quelle  se  combinent  les  corps  qui  ont  entre  eux 
Quelque  affinité,  explique  d'une  manière  satis- 
KÛsaote  la  propriété  qui  caractérise  l'acier  des 
damas  orientaux,  de  se  moirer  à  la  siu*face, 
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lorsque ,  après  l'avoir  poli ,  on  le  soumet  à  l'ac- 
tion d'un  acide  très-aftaibli. 

Si  les  combinaisons  des  corps  qui  ont  entre 
eux  de  l'affinité  ij'ont  lieu  qu'en  proportions 
fixes,  tout  ce  qui  excède  cette  proportion  n'entre 
pas  en  combinaison ,  mais  se  trouve  seulement 
mélangé  :  or,  le  fer  et  le  carbone  forment  au 
moins  trois  combinaisons  distinctes.  L'acier  qui 
est  à  l'une  des  extrémités  de  la  série  ne  contient 
qu'une  très-petite  proportion  de  carbone  (uu 
centième);  la  plombagine^  au  contraire,  contient 
douze  à  quinze  fois  plus  de  carbone  que  de  fer. 
Les  fontes  blanche  et  noire  occupent  l'espace 
intermédiaire. 

Supposons  que  dans  la  préparation  de  l'acier 
on  ne  fasse  pas  entrer  assez  de  carbone,  il  ny 
aura  d'acier  formé  qu'en  proportion  de  la  quan- 
tité de  carbone  combinée  ;  le  reste  sera  du  fer 
seulement  mélangé  :  alors  le  refroidissement  s'o- 
pérant  lentement,  les  molécules  d'acier  plus  fu- 
sibles tendront  a  se  réuniret  à  se  séparer  de  la 
portion  du  fer.  Cet  alliage  sçra  donc  susceptible 
de  développer  un  damassé  ;  mais  ce  damassé  sera 
blanc,  peu  prononcé,  et  le  métal  ne  sera  pas  sus- 
ceptible d'une  grande  dureté,  parce  qu'il  sera 
mêlé  de  fer. 

Si  la  proportion  du  carbone  est  précisément 
telle  qu'elle  doit  être  pour  convertir  en  acier  la 
totalité  du  fer,  il  n'y  aura  qu'une  seule  espèce 
de  combinaison;  dès-lors  aucune  séparation  de 
composés  distincts  n'aura  lieu  penaant  le  re- 
froidissement :  c'est  ce  qui  m'est  arrivé  plu- 
sieurs fois,  et  ce  qui,  je  le  présume,  pourra 
servir  à  faire  reconnaître  la  meilleure  proportion 
de  carbone  dans  la  fabrication  de  l'espèce  d'à- 
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der  la  plus  propre  au  travail  des  métaux  (i)» 

Mais  si  le  carbone  est  un  peu  en  excès ,  la  to- 
talité du  fer  sera  d'abord  convertie  en  acier;  en- 
suite le  carbone  resté  libre  dans  «le  creuset  se 
combinera  dans  une  nouvelle  proportion  avec 
une  partie  de  l'acier  fondu  déjà  formé.  Il  y  aura 
deux  composés  distincts,  de  l'acier  pur  et  de  l'acier 
carburé  ou  de  la  fonte^  Ces  deux  composés,  d'a- 
bord mélangés  indistinctement,  tendront  à  se  sé- 
parer lorsque  la  matière  liquide  restera  en  repos  : 
alors  il  se  formera  une  cristallisation,  dans  la- 
quelle les  ^molécules  des  deux  composés  se  ran- 
geront suivant  leur  affinité  respective  ou  leur 
degré  de  pesanteur. 

Que  l'on  trempe  dans  de  l'eau  acidulée  une 
lame  faite  avec  de  l'acier  ainsi  préparé,  il  se  dé- 
veloppera un  damassé  très-apparent,  dans  lequel 
les  parties  d'acier  pur  seront  noires,  et  celles  d'a- 
cier carburé  resteront  blanches,  parce  que  l'eau 
acidulée  met  plus  difficilement  à  nu  le  carbone 
de  l'acier  cat*bnré. 

Le  carbone  irrégulièrement  réparti  dans  le 
métal  et  formant  deux  combinaisons  distinctes 
6lt  doue  ce  qui  donne  lieu  au  damassé,  et  l^ou 
conçoit  aisément  que  plus  le  refroidissement  est 
lent,  plus  les  veines  damassées  doivent  être  lar- 
ges ;  c'est  pour  cette  raison  qu'il  faut  peut-être 
éviter  de  fondre  des  masses  trop  considérables, 
ou  bien  il  faudra  apporter  quelque  modification 
au  procédé.  Â  l'appui  de  mon  opinion,  je  crois 
devoir  citer  Tavernier,  qui,  dans  son  Fojage  en 

(i)  On  sait  que  les  scies  doivefit  avoir  ilQ&  dents  plus  ou 
moins  larges ,  suivant  la  dureté  des  substances  auxqueiles 
elles  sont  ap|iliquées.  C'est  par  la  même  raison  que  Vacîer 
qui  convient  le  mieux  aux  instrumeus  destinés  à  couper  les 
chairea  molles  doit  être  difTérçnt  de  celui  qui  convient  par- 
ticulièrement aux  limes  ^  aux  burins,  aux  rasoirs  |  etc. 


Sa/l  SUR   L  AGUSR    FONDU. 

Perse j  a  donné  quelques  renseiffnemens  qui  nous 
font  connaître  la  grosseur  des  oilles  d'acier  qui« 
èk  son  temps,  étaient  employées  à  la  fabrication 
des  lames  damassées  : 

(c  L'acier  susceptible  d  être  damassé  vient,  dit- 
»  il,  du  royaume  de  Golconde;  il  se  trouve,  dans 
3»  le  commerce,  en  pains  de  la  grosseur  d'un  pain 
^  d'un  sou  ;  on  les  coupe  en  deux  pour  voir 
»  s'ils  sont  de  bonne  qualité,  et  avec  chacune  des 
3»  deux  moitiés  on  fait  une  lame  délabre.  » 

D'après  ce  récit,  il  est  évident  que  cet  acier  de 
Golconde  était  en  culots  comme  le  wootz^  et  que 
les  culots  ne  devaient  pas  peser  plus  de  a  ou  3 
kilogrammes. 

Tavernier  ajoute  que,  si  dans  la  trempe  de  cet 
acier  on  suivait  les  procédés  d'Europe,  il  se  bri- 
serait comme  du  verre.  On  doit  conclure  de  là 
qu'il  est  très-difficile  à  forger,  et  Réaumur  en  a 
(ait  l'observation.  • 

Ce  savant,  ayant  reçu  du  Caire  des  échantil- 
lons d'acier  indien ,  ne  trouva  personne,  à  Paris, 
3ui  pût  les  forger.  A  ce  sujet,  il  déclare  que  ce 
oit  être  la  faute  de  nos  ouvriers,  pujisque  les 
Orientaux  parviennent  à  travailler  cette  espètc 
d'acier.  J'expliquerai  bientôt  comment  il  faut 
procéder  pour  réussir. 

Comme  le  carbone  a  la  principale  influence 
non-seulement  sur  le  damassé  de  l'acier,  mais 
encore  sur  ses  qualités. intrinsèques,  il  est  à 
craindre  que  MM.  Stodart  et  Faraday  n'aient  été 
induits  en  erreur  dans  leur  travail,  ainsi  que  je 
l'ai  été  moi-même  long-temps,  et  qu'ils  n'aient 
attribué  à  des  alliages  métalliques  des  effets  dus 
plus  particulièrement  à  une  proportion  plus  con- 
sidérable de  carbone. 

Je  suis  très-éloigné  de  contester  l'existence  des 
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aliinges  métalliques  dans  les  sabres  orientaux, 
bien  que  dans  le  peu  de  fragmens  que  j'ai  eu  oc- 
casion d'analyser  je  n'aie  trouvé  ni  argent^  ni 
or,  ni  palladium,  ni  rhodium;  il  me  semble 
néanmoins  très-probable  que  diverses  combinat* 
sons  auront  été  tentées.  En  effet,  le  même  peuple 
qui  était  parvenu  à  durcir  le  cuivre  par  des  aU 
liages  n'a-t-it  pas  dû,  par  analogie,  essayer  le 
foéme  procédé  sur  le  fer? 

Cette  façon  de  voir  m'a  conduit  à  former  divers 
alliages  métalliques,  dont  quelques-uns  m'ont 
donné  des  résultats  satisfaisans.  Une  des  lames 
de  sabre  que  j'ai  présentées  à  l'Exposition  con- 
tient un  demi  pour  cent  de  platine,  et  utie  pro- 
portion plus  considérable  de  cai^bone  que  dans 
tes  aciers  ordinaires  :  c'est  à  cet  excès  de  car- 
bone qu'est  particulièrement  du  son  damassé. 
D'excellcns  rasoirs  ont  été  laits  avec  le  même 
alliage. 

Quoi  qu'il  en  soit,  je  conseille  de  ne  faire 
Tessai  de  ces  alliages  qu'après  s'être  bien  assuré 
des  effets  du  carbone  pur,  et  de  commencer  par 
des  combinaisons  en  très-petites  proportions. 
L'addition  d'un  métal  rend  l'acier  plus  cassant  ; 
j'ai  cependant  obtenu  des  alliages  ductiles  en 
portant  l'or  et  le  platine  jusqu'à  4  pour  loo,  et 
le  cuivre  et  le  zinc  jusqu'à  2. 

Quant  au  zinc,  je  dois  avertir  qu'il  y  a  quel- 
ques précautions  à  prendre  lorsquon  veut  rem- 
ployer dans  l'alliage;  il  détonne  fortement  :  il  ne 
faut  donc  en  projeter  dans  le  bain  que  de  trè^-pe-^ 
tites  portions.  J'ajouterai  qu'en  forgeant  l'acier 
allié  de  zinc  ,  une  partie  du  métal  volatil  se 
dissipe. 

Le  manganèse  s'unit  facilement  à  l'acier,  et 
l'alliage  se  forge  aisément;  mais  il  est  très-cas- 


5a8  SO»   L^ ACIER    FONDU. 

ficUe  à  forger.  La  plupart  de  ceux  que  j'ai  préparés 
n'ont  pu  être  étirés  qu'à  une  température  dont 
les  limites  sont  assez  resserrées.  Chauffés  au 
rouge  blanc,  ils  s'émietteut  sous  le  marteau;  au 
rouge  cerise,  ils  deviennent  durs  et  càssans,  et 
cette  disposition  augmente  en  proportion  de  l'a- 
baissement de  température  :  de  telle  sorte  qu'une 
fois  parvenus  au^<^ dessous  du  rouge  cerise,  sien 
veut  en  enlever  une  portion  avec  le  burin  ou 
la  lime,  on  les  trouve  beaucoup  plus  durs  et  plus 
cassans  qu'après  leur  entier  refroidissement 

Il  est  évident  que  les  aciers  de  l'Inde ,  que  la 
plupart  de  nos  ouvriers  ne  peuvent  étirer ,  sont 
dans  le  même  cas  ;  et  si  les  Orientaux  les  travail- 
lent sans  peine,  c'est  qu'ils  connaissent  les  li- 
mites de  la  température  qui  leur  convient. 

Je  me  suis  assuré,par  l'expérience,  que  tes  veines 
orbiculaires,  que  les  ouvriers  appellent  ronces^  et 
qui  se  voient  sur  les  belles  lames  orientales,  sont 
le  résultat  de  la  manière  de  forger.  Si  on  se  con- 
tente d'étirer  l'acier  en  long,  les  veines  seront 
longitudinales;  si  on  Tétenu  également  en  tous 
sens,  le  damassé  à  une  appatence  cristalline;  si 
on  le  rend  onduleux  dans  les  deux  sens,  il  y  aura 
des  nuances  comme  au  damas  d'Orient.  Il  ne 
faudra  pas  de  longs  essais  pour  arriver  à  produire 
tel  dessin  de  moiré  que  1  on  voudra. 

Quant  au  procédé  à  suivre  pour  développer  le 
damassé  de  manière  que  l'acier  puisse  devenir 
noir oubleu&tre  sans  perdre  son  poli,  celui: qui 
m*a  paru  le  meilleur  est  celui  des  Oriei^taux. 
M.  le  vicomte  Héricart  de  Thury  en  a  donné  la 
description  dans  un  rapport  inséré  au  Bulletin 
de  la  Sodélé  d'Encouragement^  Numéro  ccx,  dé- 
cembre i8ai,  vingtième  année,  page  36 1. 
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MÉMOIRE 

SUR 

LES  DEUX  FORGES  CATALANES  DE  GINCLA  ^ 
ET  DE  SAHORREj 

Par  M.  COMBES,  Ingénieur  au  Corps  royal  des  MUies» 


§  1".  —  Forge  de  Ginda. 

L^usiKE  de  Gincla  est  ;située  dans  le  canton  de  Situation  de 
Roquefort,  arrondissement'  de  Limoux,  départe-  rusine  par 
ment  de  l'Aude,  à  3  myriamètres  sud -est  de  rapport  «n 
Quilian,  sur  la  Boulsanne,  petite  rivière  dont  les  ^^i^^u^'^Lg! 
eaux  sont  peu  abondantes  dans  les  temps  secs.       ^^  / 
On  ne  peut  y  aborder  qu'en  traversant  des  mon^ 
tagnes  assez  élevées,  où  il  n'existe  aucun  chemin 
praticable  pour  les  voitures.  Les  produits  sont 
transportés  à  dos  de  mulets  jusqu'à  Quilian,  d'où 
une  grande  route  les  conduit  à  Carcassonne;  de  là 
ils  sont  expédiés  dans  les  lieux  de  consomma- 
tion, qui  sont  principalement  de  Bordeaux  à  Tou- 
lon. Je  crois  cependant  qu'il  y  a  un  chemin  de 
Gincla  à  Caudiès,  où  peuvent  passer  des  char- 
rettes à  voie  très -étroite.  Quoi  qu'il  en  soit,  on 
évalue  le  prix  du  transport  du  fer  de  Gincla  à 
Carcassonne,  à*  2  fr.  5o  c  ou  3  fr.  par  quintal 
métrique. 

Le  minerai  que  l'on  traite  est  pris  maintenant 
en  totalité  aux  mines  de  Fillols ,  arrondissement 
de  Prades,  département  des  Pyrénées-Orientales. 
M.  Rivais,  propriétaire  des  forges,  est  aussi  con- 

Tome  IX^  3^.  Iwr.  aa 
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cessionnaire  de  oes  mines  ;  elles  alimentent  son 
usine  et  presque  toutes  celles  du  département  de 
l'Aude,  qui  vont  s'approvisionner  à  Molitg,  où 
est  un  entrepôt  de  minerais.  Les  chemins  pour 
aller  de  Gincla  à  Fillols  sont  très-*mauvais ,  et 

Î)lus  difficiles  encore  que  celui  qui  mène  à  Qiiil- 
an.  Les  transports  se  font  sur  des  ânes  ou  des 
mulets,  et  Ton  en  évalue  les  frais  à  3  fr.  ou  4  &• 
par  quintal  métrique,  pour  une  distance  qui  est 
à-peu-près  de  3"'^*'^8. 

Le  combustible  employé  est  en  très-grande 
partie  du  charbon  de  hêtre,  que  Ton  prépare  sur 
les  montagnes  de  formation  primitive  qui  envi- 
ronnent l'usine.  Le  prix  du  transport  du  charbon 
«st  évalué  à  i  fr.  a5  c.  par  quintal  métrique. 

Diftposî'^on      On  trouve  à  Gincla  la  réunion  la  plus  complète 
générale  de«  Je  toutcs  Ics  parties  d'uHc  usine  à  fer,  que  Ton 

parties  de  chercherait  inutilement  dans  d'autres  forges  de 
"*"*®'  cette  espèce.  La  plupart  des  ateliers  sont  d'une 
origine  récente;  on  en  doit  la  construction  à 
M.  Rivais,  frère  du  propriétaire  actuel,  ancien 
receveur  général  du  département  de  l'Aude.  La 
direction  de  Fusine  est  confiée  à  un  homme  très- 
intelligent,  qui  ne  néglige  rien  pour  en  augmen- 
ter les  produits,  et  qui  a  tiré  tout  le  parti  pos- 
sible du  faible  cours  d'eau  qu'il  avait  à  sa  dispo* 
sition.  Deux  forges,  deux  martinets,  dont  1  un 
sert  à  corroyer  des  aciers  ;  une  fenderie ,  un  tour 
à  tourner  le  fer  et  la  fonte ,  un  moulin  à  scier, 
sont,  à  des  distances  très-petitei,  ^ur  ce  cours 
d'eau.  Il  y  a ,  en  outre ,  un  four  de  cémentation  y 
le  premier  établi  dans  le  midi,  et  dont  les  aciers 
ont  obtenu  tuie  médaille  dans  le  principe  ;  un 
four  à  réverbère,  destiné  à  fondre  les  cylindres 
du  laminoir  de  la  fenderie,  et  un  atelier  de  fa-« 
bricatiou  de  limes. 
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Le  cours  d'eau  qui  alimente  les  trompes  des 
deux  forges ,  et  met  en  mouvement  les  roues  des 
marteaux ,  est,  comme  je  l'ai  observé,  peu  consi- 
dérable, sur-tout  pendant  Tété.  Cependant  on  a 
su  profiterole  mieut possible,  desœutes  élevées 
que  l'on  avaità  sa  disposition,  et  les  usinesne  chô« 
ment  jamais  entièrement  Dans  l'été  de  iBaa,  re^ 
m^rquable  par  ^n  extrême  sécheresse  ,  on  fa* 
briquait  des -massés  plus  petits  qu'à  l'ordinaire; 
mais  on  obtenait  encore  par  jour  au  moins  aSo 
quintaux  métriques  de  fer  en  barres.  Je  vais  en- 
trer dans  quelques  détails  sur  la  manière  dont 
on  tire  parti  du  cours  d'eau. 

La  forge  haute  est  à  5o  ou  60  pieds  au-dessous 
du  canal  de  dérivation  qui  amène  l'eau.  Cette 
grande  chute  est  naturellement  divisée  en  deux 
parties  à-peu-près  égales  par  une  plate -forme  , 
sur  laquelle  on  a  construit  la  fenderie.  Pendant 
l'hiver,  l'eau  tombe  d'abord  sur  les  roues  delà 
fenderie,  et  se  rend  ensuite  dans  un  réservoir  qui 
fournit  de  l'eàu  aux  arbres  de  la  trompe,  dont  la 
caisse  est  au  niveau  du  spl  de  la  forge,  et  à  la 
roue  du  marteau.  Pendant  l'été ,  l'eau  ne  peut 
suffire  à  ces  deux  usages  ;  mais  comme  alors 
la  fenderie  ne  marche  pas ,  oti  a  imaginé  de 
construire  des  trompes  supérieures ^  dont  la  caisse 
est  placée  dans  lé  réservoir  même  qui  fournis- 
sait l'eau  aux  marteaux  et  aux  trompes  infé- 
rieures. De  cette  manière ,  l'eau ,  sortant  du  ca-^ 
nai  de  dérivation,  tombe  imm^iatement  dans 
les  arbres  des  trompes ,  et  lorsqu'elle  sort  de  la 
caisse ,  elle  se  trouve  dans  le  réservoir  supérieur 
au  marteau  :  ainsi  la  totalité  de  l'eau  est  em-' 
ployée  d'abord  à  alimenter  les  trompes ,  ensuite 
à  faire  aller  le  marteau. 

as. 
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Ou  retrouve  la  même  disposition  à  la  forge 
basse;  mais,  ici,  le  réservoir  n'est  point  cons- 
truit sur  une  plate-forme  solide  ;  il  est  en  bois , 
et  soutenu. par  des  poutres  et  des  piliers  ronds 
de  maçonnerie.  La  caisse  des  trompes,  placée 
dans  ce  réservoir,  est  simplement  un  grand  ton- 
neau de  bois  cerclé  de  fer.  Ces  caisses ,  beaucoup 
moins  coûteuses  que  les  anciennes  caisses  trapé- 
zoïdales construites  en  pierre ,  ont  été  adoptées 
dans  presque  toutes  les  forges  de  la  partie  des 
Pyrénées  que  j'ai  visitée.  D'après  ce  que  je  viens 
d'exposer,  on  conçoit  que  le  porte-vent  des  trom- 
pes doit  être  d'une  grande  longueur;  mais  il  pa- 
raît que  ce  n'est  pas  un  grand  inconvénient  y  et 
qu'il  se  perd  peu  de  vent  lorsque  ce  porte-vent 
n'est  pas  coudé,  et  est  droit  dans  toute  son 
étendue. 

Bescription      Lcs  deux  forgcs  sout  absolument  semblables; 

4iet  forges,  les  parties  de  chacune  d'elles  sont  :  le  foyer  avec 
sa  trompe;  le  gros  marteau  ou  mail,  dont  le 
manche  est  placé  sur  la  ligne  qui  divise  le  foyer 
en  deux  parties  égales  dans  le  sens  de  la  largeur; 
un  second  marteau  plus  petit,  situé  dans  un  es- 
pace intermédiaire  entre  le  foyer  et  le  mail  ;  la 
charbonnière,  adossée  au  mur  de  l'usine  opposé 
à  celui  sur  lequel  est  appuyé  le  réservoir  du 
marteau. 

Le  foyer  est,  comme  dans  toutes  les  forges 
catalanes,  adossé  au  mur  de  derrière  de  la  forge. 
Ce  mur  est  terminé,  d'un  côté,  à  une  petite  dis- 
tance du -foyer  :  de  sorte  que  l'ouvrier  peut  aller 
souvent  et  facilement  visiter  la  tuyère,  et  donner 
convenablement  le  vent.  Le  fond  du  creuset  est 
formé  d'une  pierre  de  grès  réfractaire ,  et  la  face 
àei^  rustine,  qui  n'est  point  recouverte  de  fonte. 
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est  construite  avec  uue  pierre  de  même  nature. 
La  face  de  la  wârroe  et  celte  du  contrevent  sont 
recouvertes  de  plaques  de  fonte;  une  plaque  sem- 
blable, munie  d'une  taqiiede  fer  inclinée  vers 
Je  feu,  forme  la  face  du  chio.  C'est  la  disposition 
générale  de  toutes  les  forges  catalanes. 

A  Ginda^  les  dimensions  du  foyer  sont  va- 
nables,  principalement  l'inclinaison,  du  contre- 
vent et  la  saillie  de  la  tuyère  dans  l'intérieur  du 
foyer.  Quaulàl'incUnaison  de  la  tuyère,  elle  est 
constamment  de  5o°;  elle  est  fixée  avec  soin, 
toutes  les  fois  qu'on  reconstruit  le  creuset,  au 
moyen  d'un  demi-cercle  muni  d'un  fil-àplomb. 
Les  dimensions  les  plus  ordinaires  sont  : 

Largeur.  ....  o"',43l         ,     .   . 

Longueur o,   5^]  ""  ^""^  **"  """«'' 

Profondeur.  .  .    .  o,   8i . 

Saillie  de  la  tuyère  •  o,    1 4  à  o,  1 6, 

Hauteur  de  son  ori- 
fice au-dessus  du 
fond o,    Si8, 

Inclinaison  de  la  tuyère. .  .  3oo  constamment. 

Celte  tuyère  est  en  cuivre,  et  sa  direction  ren- 
contre le  soi  du  creuset  entre  le  centre  et  langle 
formé  par  le  sol  et  la  plaque  du  contrevent. 

La  déclinaison  de  la  tuyère  est  nulle  à  Gincla  ; 
elle  est  placée  de  manière  à  diviser  le  foyer  en 
deux  parties  égales,  et  sa  direction  est  parallèle 
aux  faces  du  chio  et  de  la  rustine. 

Ce  foyer  est  intermédiaire,  comme  il  résulte 
des  dimensions,  entre  les  plus  grands  et  les  plus 
petits  foyers  qui  existent  dans  les  Pyrénées. 

On  m'a  dit,  à  Gincla ,  que  le  charbon  de  bois 
léger  (  celui  de  pin  )  exigeait  un  creuset  plu& 
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ouvert  et  une  plus  petite  saillie  de  la  tuyère  que 
le  charbon  de  oois  dur  (celui  de  hêtre  ). 
Machine  La  trompe  qui  donne  le  vent  a  une  caisse  en 
aouiflante.  bois.  A  Giucla,  le  porfe-vent,  qui  est  en  cuir^a 
4  ou  5  mètres  de  Ions  lorsqu'on  se  sert  de  la 
trompe  supérieure,  placée  dans  le  réservoir  du 
marteau  :  il  est  armé,  à  son . extrémité ,  d'une 
embouchure  en  cuivre  ^  que  l'on  enfonce  dans 
la  tuyère.  I^e  moyen  de  diminuer  le  vent  con- 
siste simplement  à  couder  le  tuyau  de  cuir  qui 
l'amène  au  foyer.  A  cet  effet,  une  ficelle  est  atta- 
chée ,  par  une  de  ses  extrémités,  à  l'embouchure 
du  porte  vent,  et  fixée,  par  le  second  bont^  à  un 
clou  enfoncé  à  l'extérieur  du  mur  du  foyer. 
Lorsque  le  tuyau  de  cuir  est  droit  sur  toute  sa 
longueur,  la  ficelle  est  entièrement  déroulée  ,  et 
alors  on  a  le  maximum  de  vent.  Pour  le  dimi- 
nuer, on  entortille  le  bout  de  la  ficelle  autour 
du  clou,  ce  qui  coude  le  tuyau.  L'effet  produit 
par  là  est  tout-àfait  extraordinaire;  il  se  perd  du 
vent  par  la  couture  du  tuyau  à  l'endroit  des 
coudes,  et  il  paraît  qu'une  çrande  partie  re- 
monte dans  la  caisse  même  delà  trompe,  et  sort, 
soit  en  montant  dans  l'arbre^  soit  en  se  mêlant  à 
l'eau  qui  sort  de  cette  caisse.  A  toutes  les  époques 
de  l'opération  ,  la  même  quantité  d'eau  tombe 
toujours  dans  les  arbres  de  la  trompe.  Il  n'y  a 
point  de  vanne  qui  puisse  en  diminuer  la  quan- 
tité. A  la  fin,  lorsqu'on  veut  enlever  le  massé,  on 
^  ôte  de  la  tuyère  le  bout  du  porte-veni;  l'eau, 

qui ,  pendant  ce  temps,  tombe  dans  la  trompe , 
n'est  point  perdue,   puisqu'elle  sert  ensuite  à 
faire  tourner  le  marteau. 
Gros  mar-       J'ai  déjà  dit  oue  le  manche  de  ce  marteau  était 
teauoamaii.  placé  sur  une  ligne  perpendiculaire  au  mur  de 
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derrière  de  la  forge ,  et  qui  divisait  le  foyer  ea 
deux  parties  égales*  L'enclume  est  à  fleur  de  terre^ 
de  sorte  qu'on  n'a  pas  à  soulever  le  massé  pour 
le  placer  dessus  ;  le  manche  du  mail  est  suspendu^ 
aux  deux  tiers  de  sa  longueur,  et  les  cames ,  au 
nombre  de  trois ,  placées  sur  Tarbre  de  la  roue^ 
hydraulique,  appuient  sur  Fextrémité  la  plus 
courte.   Cette  extrémité,  pressée  par  la  came ,. 
frappe  une  poutre  placée  au-dessus  de  terre  pa- 
rallèlement à  l'arbre  de  la  roue;  cette  poutre  fait 
ressort ,  et  aumiente  la  force  du  choc  du  mar- 
teau. La  roue  hydraulique  est  une  roeie  à  aubes , 
placée  dans  un  coursier  incliné  à  4^^  aa  moins. 
L  arbre  de  cette  roue  est  garni  de  cercles  en  fer, 
près  de  l'endroit  où  sont  les  cames;  celles-ci  sont 
de  bois.  La  vanne  qui  règle  la  quantité  d'eau  est 
simplement  une  planche  chargée  d'un  poids  qui 
glisse  entre  deux  coulisses  verticales  ;  un  levier  à 
bascule  9  dont  l'extrémité  tombe  dans  la  forge 
près  du  gros  marteau  »  sert  à  la  soulever.  Ces* 
sortes  de  vannes  perdent  beaucoup  d'eau  :  aussi 
a-t-ou  l'intention  de  les  remplacer:  Le  marteau 
estenfonte,  et  pèse  à-peu^près  600 kilogrammes; 
la  panne  de  ce  marteau  est  mobile  et  en  fer  for- 
gé; on  la  remplace  par  une  nouvelle  quand  elle 
est  usée  ;  elle  6st  fixée  au  marteau  de  la  même 
manière  que  les  étampes  sont  adaptées  aux  mar^ 
tinets  avec  lesquels  on  façonne  le  fer.  L'assem- 
blage est  une  espèce  de  queue  d'arùnde ,  et  on. 
l'assujettit  en  enfonçant  des  coins  dans  les  ^des 
qui  se  trouvent  entre  la  panne  et  le  marteau.  On 
trouve  à  cette  disposition  l'avantage  que  le  mar- 
teau dure  beaucoup  plus  long-temps  :  les  pannes 
sont  forgées  dans  l'usine  même. 
Le  second  marteau ,  dont  j'ai  fait  mention ,  est  Deuxième 


marteau. 
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placé  entre  le  gros  marteau  et  Je  foyer  ;  son 
manche  est  perpendiculaire  à  celui  du  premier: 
il  est  mu  par  une  roue  hydraulique  placée  au- 
dessous  du  centre  du  réservoir*  Le  manche  tout 
entier  du  marteau  est  aussi  sous  ce  réservoir  ;  de 
sorte  que  sa  tête  seule  se  trouve  entrer  dans 
lusine.  L'enclume  n'est  plus  à  fleur,  de  tçrre ,  et 
ce  marteau  est  assez  semblable  à  ceux  qui  sont 
employés  pour  l'afBnage  de  la  fonte  j  cependant 
c'est  un  ordon  à  bascule  et  non  un  ordon  à 
drome,  comme  dans  presque  toutes  les  affine- 
ries  de  fonte.  Je  n'ai  pas  vu  employer  ce  mar- 
teau pendant  mon  séjour  à  Gincla.  Ou  m'a  dit 
qu'il  servait  à  achever  de  forger  les  barres  étirées 
é  sous  le  gros  mail  ;  je  pense- qu'il  doit  servir  à  la 
fabrication  des  essieux,  que  l'on  ébauche  en 
grande  quantité  dans  l'usine. 

Les  meubles  de  l'usine  sont  des  ringards ,  des 
crochets  y  des  cribles  ,  des  tenailles ,  et  des  ba- 
lances pour  peser  le  minerai  et  \^  fer  en  barres 
que  Ton  en  obtient. 

Le  charbon  est  mesuré.  La  charbonnière  ren- 
ferme ,  outre  le  charbon  ,  la  provision  de  raine- 
rai, ainsi  que  de  la  vieille  ferraille,  et  des  carcas 
provenant  de  la  fusion  des  fontes  au  fourneau 
de  réverbère;  ces  derniers  produits  sont  traités, 
avec  le  minerai ,  dans  le  foyer  ordinaire. 
Description      L'extréme  sécheresse  qui  se  faisait   sentir  à 
d'une  opéra- Fépoque  de  mon  passage  à  Gincla  obligeait   à 
tion.       ,jg  i2i\ie  que  de  très  -  petits  massés ,  comparati- 
^^^Tk     ^^"^^"^  ^  ceuTi  que  l'on  fabrique  lorsque  les  eaux 
donne!     ^^^^  abondantes.  Je  vais  décrire  l'opération  que 
j'ai  suivie,  et  en  faire  connaître  les  résultats;  je 
donnerai  ensuite  les  renseignemens  qui  m'ont 
été  fournis  sur  la    marche   de   l'usine ,    dans 
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le  cas  où  les  eaux  ne  manquent  pas.  Les  ouvriers 
sont  divisés  en  deux  postes.  Lorsqu'un  massé  est 
formé ,  qu'on  est  près  de  le  retirer,  le  poste  sui- 
vant arrive.  Les  ouvrierspassent  d'abord  au  crible 
k  minerai  qu'ils  doivent  traiter,  et  jettent  de  leau 
sur  la  greillade  ;  ils  préparent  aussi ,  quand  il  n'y 
en  a  plus,  del'argile  qui  doit  servir  à  boucher  le 
trou  du  chio.  Pendant  ce  temps,,  les  ouvriers  du 
premier  poste  retirent  le  massé ,  et  s'occupent 
de  le  cingler  :  aussitôt  qu'il  est  enlevé,  on  rejelle 
dans  le  loyer  les  charbons  embrasés  provenant 
du  travail  ^précédent  ;  on  charge  par-<jçssus  du 
charbon  frais,  que  l'on  tassç  assez  fortement, 
sur-tout  du  côté  du  contrevent.  Quand  le  foyer 
est  rempli  jusqy'au-dessus  de  la  tuyère,  on  le 
divise  en  deux  par  une  planche  placée  parallèle- 
ment à  la  face  de  la  w^arme.  On  charge  en  mine- 
rai du  côté  du  contrevent,  et  en  charbon  vers  la 
tuyère  :  la  charge  se  compose  de  minerai  con- 
cassé et  criblé  ;  les  morceaux  sont  de  la  grosseur 
d'un  ceuf  ou  d'une  noix.  On  recouvre  le  mine- 
rai de  charbon ,  par-dessus  lequel  on  tasse  de  la 
poussière  de  charbon ,  de  la  greillade  et  des  sco- 
ries humides;  tout  cela  forme  une  espèce  de 
voûte.- Dans  le  même  tàiips,  un  autre  ouvrier 
bouche  le  trou  du  chio  avec  de  la  terre  grasse  ; 
le  chargement  fait,  on  donne  le  vent.  Le  tuyau 
est  d'abord  très-coudé,  et  le- vent  faible;  on 
augmente  peu-à-peu  son  intensité  ;  au  bout  d'une 
heure  ,'à-peu-près,  le  porte-vent  est  tout-à- 
£ait  droit,  et  le  vent  le  plus  fort  possible.  Pen- 
dant cette  première  époque  de  l'opération ,  un 
ouvrier  travaille  souvent  dans  le  foyer  avec  un 
crochet;  il  tasse  le  charbon  sous  le  minerai,  et 
ramène  ce  minerai  du  côté  du  contrevent,  pour 
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lempécher  de  tomber  trop  tôt  au  fond  du  creu- 
set Le  crochet  lui  sert  aussi  à  remettre  de  la 
terre  grasse,  quand  cela  est  nécessaire,  devant  le 
trou  du  chio.  Un  autre  ouvrier  jette  sur  le  feu  y 
toutes  les  fois  qu'il  paraît  de  la  flamme ,  de  la 
greillade  humide  ;  son  unique  but,  à  ce  qu'il  m'a 
.  dit ,  est  de  rabattre  la  flamme  pour  concentrer 
la  chaleur  dans  le  foyer.  Au  bout  d'une  heure  et 
demie ,  un  ouvrier  a  percé  le  trou  du  chio  pour 
faire  écouler  des  scories,  dues  probablement,  en 
grande  partie,  à  la  greillade  ajoutée  au  commen- 
cement de  l'opération.  Imméaiatement  après  le 
percement  du  chio,  il  est  monté  sur  l'aire  du 
fourneau  ,  et  a  avancé  le  minerai  du  côté  de  la 
tuyère  y  en  enfonçant  un  ringard  entre  la  masse 
et  le  contrevent.  Pendant  toute  la  durée  de  l'o- 
pération ,  j'ai  remarqué  qu'avant  de  pousser  le 
minerai  vers  la  tuyère ,  on  perçait  toujours  le 
trou  du  chio  ;  de  plus  ,  ce  percement  se  fait  après 
des  intervalles  de  temps  inégaux,  et  il   parait 
qu'on  le  fait  lorsqu'on  s'aperçoit  que  la  flamme 
manque  d'activité.  On  avance  le  minerai  vers  la 
tuyère ,  plus  ou  moins ,  suivant  que  les  scories 
ne  sont  pas  assez  fluides  ou  le  sont  trop  ;  dans  le 
premier  cas ,  pour  les  faire  sortir ,  on  enfonce 
quelquefois  dans  le  trou  du  chio  une  perche  de 
bois  mouillée  qui  détermine  un  crachement,  si 
Ton  peut  employer  cette  expression.  On  ajoute 
aussi  de  la  greillade ,  mais  beaucoup  moins  sou- 
vent que  pendant  la  première  époque  de  l'opéra- 
tion ;  on  entretient  d'ailleurs  le  foyer  plein  de 
charbon.  Quand  tout  le  minerai  a  été  réuni  au 
fond  du  foyer,  l'ouvrier  a  ajouté  un  panier  de 
charbon ,  pardessus  lequel  il  a  jeté  de  la  vieille 
ferraille,  qui  a  été  bientôt  réduite  ,  et  le  fer  s'est 
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ripani  k  celui  provenant  de  la  réduction  des  mi- 
nerais. Alors  il  a  commencé  i  rapprocher,  avec 
an  ringard,  les  grumeaux  de  fer  disséminés  , 
pour  les  agglutiner  et  former  tm  massé  uniqire. 
Quand  le  massé  est  formé ,  l'ouvrier  qui  \e  tra^ 
vaille  appelle  ses  camarades  pour  Tenlever  :  on 
Ole  d'abord  le  vent  ;  un  des  ouvriers  enfonce  un 
ringard  par  le  trou  du  chio,  au*-dessous  du 
nuissé,  et  un  autre ,  monté  sur  le  foyer,  Taide  à 
le  soulever  au  moyen  d'un  autre  ringard  ;  un 
troisième  ouvrier  le  saisit  avec  des  tenailles^  et, 
quatid  il  est  tiré  du  foyer,  le  traîne  sur  le  sol  de 
la  forge.  Là  il  est  d'abord  battu  k  coups  de  mar- 
teau par  les  ouvriers  du  poste  ;  on  le  traîne  en- 
suite sur  l'enclume ,  où  on  lui  donne  une  forme 
à-peu-près  carrée  ;  après  quoi,  il  est  coupé  en 
deux  parties ,  dont  Tune  reste,  sur  le  sol  de  la 
forge  ,  couverte  de  charbons,  pour  s'opposer  au 
refroidissement  ;  l'autre  partie  est  forgée  sous  le 
marteau ,  où  on  lui  donne  la  forme  d'un  parai* 
lélipipède  reetangle.  Quand  la  pièce  est  trop  re- 
froidie, on  la  fait  chauffer  dans  le  foyer,  ou  les 
ouvriers  du  poste  suivant  ont  commencé  une 
nouvelle  opération  :  on  la  place  du  côté  de  la 
tuyère  ;  on  forge  la  deuxième  moitié,  et  on  étire 
aussi  en  barres  pendant  le  commencement  de 
l'opération  qui  suit. 

Voici  le  résultat  d'une  opération  que  j'ai  suivie, 
en  faisant  peser  devant  moi  les  matériaux  consom- 
més et  les  produits  obtenus:  ia6^*  de  minerai  et 
4^^-  de  vieille  ferraille  ont  fourni  70*^-  de  fer  en 
barres.  On  ïi  consommé  1 68^'  de  charbon  de  hêtre, 
c  est-à-dire  un  poids  égal  à  celui  du  minerai  et 
de  la  vieille  ferraille  réunis,  et  lopération  a  duré 
5  heures  et  demie.  Le  poste  est  composé  de  trois 
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ouvriers  que  l'on  paie  à  la  semaine.  J'observerai 
que  la  durée  de  1  opération  est  beaucoup  plus 
considérable  qu'elle  ne  l'eût  été,  si  l'on  eût  eu  un 
peu  plus  d'eau.  D'après  les  renseignemens  du 
régisseur,  une  semblable  opération  ne  doit  durer, 
en  général ,  que  4  heures  ;  de  manière  qu'on 
peut  fabriquer  par  semaine ,  en  travaillant  ainsi 
en  petit ,  36  massés ,  ce  qui  fournit  ^Sao  ki- 
logrammes en  barres.  Si  nous  considérons  la 
ferraille  ajoutée  comme  minerai  ordinaire ,  on 
verra  que,  pour  obtenir  loo  de  fer,  on  ne  con- 
somme que  !i4o  de  minerai  et  autant  de  char- 
bon, ou  bien  que  lOo  de  minerai,  avec  autant  de 
charbon ,  fournissent  de  4i  à  4^  de  fer. 

Lorsqu'on  fait  des  mass^  plus  considérables , 
le  travail  est  le  même  y  et  l'on  obtient  les  résul- 
tats suivans  :  546^  de  minerai  et  autant  de 
charbon  donnent  un  massé ,  qui  fournit,  après  le 
cinglage^  de  1 68  à  170^-  de  fer  en  barres.  L'opé- 
ration dure  6  heures  au  lieu  de  4  >  et  1^  poste  se 
compose  de  quatre  ouvriers  au  \\evL  de  trois  : 
chacun  de  ces  quatre  ouvriers  reçoit  10  6*.  par 
massé  ;  ce  qui  fait  quarante  francs  pour  salaire 
des  ouvriers. 

-^Remarquons  qu'ici  l'on  obtient  seulement  3o 
i  3i  de  fer  pour  100  de  minerai  et  autant  de 
charbon.  L'opération  est  donc ,  sous  ce  rapport , 
moins  avantageuse  que  celle  en  petit  ;  il  palpait, 
en  outre,  qu'il  y  a  économie  dans  le  salaire  des 
ibrgetrrs.  Ces  raisons  font  concevoir  qu'il  peut  y 
avoir  avantage  à  travailler  en  petit ,  et  le  régis- 
seur de  Gincla  m'a  dit  que  s'il  ne  trouvait  pas 
des  obstacles  trop  grands  de  la  part  des  ouvriers, 
qui  aiment  mieux  être  payés  par  massé  qu'à  la 
semaine^  son  intention  était  de  ne  fabriquer  que 


minerai  et 
det  scories. 
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de  petits  massés^  pendant  toute  l'année,  dans 
une  des  forges  de  Gincla;  il  est  vrai  qu'alors  on 
ne  fabriquerait  pas  autant  de  fer.  La  différence , 
par  semaine  ,  serait  de  168  X  ^4  —  70  X  36=: 

l5l2  ^• 

J  ai  reçu^  de  l'usine  de  Gincla  du  minerai  re-  Analyses  du 
présentant  la  masse  que  l'on  traite  dans  le  foyer , 
ce  sont  des  morceaux  pris  sur  le  tas.  J'ai  fait  l'a- 
nalyse sur  la  poussière  provenant  du  mélange  de 
plusieurs  de  ces  morceaux  ,  qui  sont,  en  grande 
partie ,  de  la  mine  douce  ,  et  le  reste  des  héma- 
tites :  la  gangue  est  principalement  calcaire  ;  elle 
est  assez  abondante  dans  quelques  morceaux.  J'ai 
également  fait  l'analyse  a'un  mélange  de  mor- 
ceaux de  scories  pris  au  hasard  sur  le  tas,  afin 
que  cela  représentât  la  masse  des  scories  obte- 
nues. Voici  les  résultats. 


MINERAI. 

scoaiEs. 

Matières  Tolatiles.  .0,106 
Silice. .......... .o.o32 

Silice.  ...••.....  .o.a6A 

Oxide     de    manga- 
nèse. .••.••.. .0.116 

Oxide    de    manga- 
nèse  .'«o.oiS 

Chaux  ...........0.1 6^ 

Cliatix o,o4o 

Traces  de  magnésie 
et  alun.  ••••... 
Peroxide  de  fer...  .0,796 

Magnésie 0^018 

Traces  d^alumine  •  • 

Protoxide  de  fer.  •  .0,424 

TOTAUX. . .  .0,992 

0,084 

On  voit ,  d'après  l'analyse  du  minerai ,  qu'il 
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im  renfertné  que  0,09  de  matières  fixes  et  étran- 
gères au  peroxide  de  fer. 
V  Les  quantités  de  fe^  métallique ,  déduites  par 
le  calcul  dés  analyses,  et  déterminées  par  des 
essais  directs ,  par  voie  sèche,  sont  de  o,552  dans 
le  minerai,  et  de  o,5si8  dans  la  scorie. 
Réflexions  gî  nous  faisons  abstraction ,  pour  un  instant , 
généraifi*.  ^^  déchet  qui  a  lieu  dans  le  cinglage  du  massé, 
nous  voyons  que  100  parties  de  minerai  se  chan- 
gent, dans  l'opération^  en  10  de  matières  vola- 
tiles, 3o  de  fer,  et  par  conséquent  60  de  scories, 
Or,  la  quantité  de  fer  métallique  contenue  dans 
vn  poids  de  scories  représenté  par  60,  déduite 
de  1  analyse,  est  de  19,  qui,  réunis  aux  3o  parties 
de  fer  en  barres,  forment  un  total  de  49<  La  diffé- 
rence de  49  à  55 ,  qui  est  de  6,  provient  du  dé- 
chet qui  a  lieu  dans  le  cinglage  de  la  loupe;  en 
outre,  je  ferai  observer  que  00  est  le  minimum 
de  fer  obtenu  ,  et  qu'on  obtient  souvent  juqu  à 
53  pour  100.  Si  on  lait  le  même  calcul,  en  subs- 
tituant le  nombre  53  à  3o ,  au  lieu  d'une  diffé- 
rence de  6 ,  on  ne  trouve  plus  que 4  9  ce  qui  n'est 
pas  très-considérable. 

Le  produit  en  fer  brut  des  deux  forges  de  Cin- 
gla est  de  356ooo  à  378000  kilogrammes  par 
année.  Ce  produit,  en  supposant  que  le  travail 
soit  uniforme  pendant  toute  l'année,  et  qu'on  ob* 
tienne  par  semaine,  dans  chaque  forge,  4o32^-  de 
fer,  serait ,  au  bout  de  l'année ,  de  48707^^-  Ou 
voit  que  la  diminution  provenant  du  chômage 
pendant  les  jours  de  fête,  autres  que  le  diman- 
che ,  des  demi-chômages  pendant  les  mois  de 
Tété,  des  réparations  à  faire  ,  etc.,  varie  de  51072 
h  9072  kilogrammes.  Cependant  les  forges  île 
Gincla  sont  aussi  bien  administrées  que  possible, 
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et  I'<m  a  toujours  des  provisions  plus  que  suffi-» 
sautes  de  charbon  et  de  minerai. 

Il  y  a  huit  ouvriers  employés  à  chaque  forge ,     ' 
cequi  fiôiit  seize  ouvriers  en  tout  ;  il  y  a,  en  outre, 
deux  surveillans  garde-forges. 

Le  fer  que  Ton  fabrique  à  Gincla  est  nerveux, 
se  forge  bien  à  toute  température;  mais  il  ne 
peut  pas  se  laminer  aussi  également  que  les  fers 
du  Bcôrry  et  autres,  qui  proviennent  de  l'affinage 
des  footes.  Cest  un  inconvénient  commun  à 
tous  les  fers  obtenus  dans  les  petits  foyers,  et 
qui  est  du  à  la  présence  de  grains  aciéreux  : 
aussi  ces  fers  ne  sont-ils  point  bons  pour  les  ou- 
vrages délicats ,  tels  que  les  ferrures  des  roues 
de  voitures ,  etc.  ;  mais  ils  sont  préférés  aux  au- 
tres pour  les  instrumens  d'agricultiu*e,  les  es- 
sieux de  charrettes,  etc.  Le  prix  du  fer  brut  était, 
à  mon  passage,  de  47  fr.  62  e.  le  quintal  métrique 
sur  Tusine  même. 

Les  mines  de  Fillols  et  Taurynia  sont  situées  à    Mines  de 
8  kilomètres  de  Prades  (  Pyrénées-Orientales).    FiiioUet 
M.  Rivais ,  propriétaire  de  1  usine  de  Gincla ,  est  Taurynia. 
le  concessionnaire  de  ces  mines,  qui  fournissent 
du  minerai  non-seulement  à  ses  forges,  mais  en- 
core à  toutes  celles  du  département  de  TAude  ^ 
qui  avoisinent  l'arrondissement  de  Prades. 

Le  gisement  des  mines  de  Fillols  et  Taurynia  Gisement  du 
est  absolument  semblable  à .  celui  de  toutes  les  minerai. 
autres  mines  du  département  des  Pyrénées- 
Orientales,  et  cette  uniformité  de  gisement  est 
digne  d'attention ,  parce  qu'on  en  retrouve ,  à  ce 
qu'il  parait ,  de  semblables  dans  d'autres  points 
très- éloignés,  notamment  dans  le  département 
de  l'Isère. 

L'extrémité  orientale  de  la  chaîne  des  Pyré- 
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nées,  dont  j'ai  parcouru  seulement  le  revers  sep** 
tentrional ,  présente  deux  terrains  principaux  : 
le  terrain  de  gneiss,  qui  forme  le  mont  Canigou 
et  les  autres  sommités  les  plus  élevées,  dont  la 
hauteur  est  quelquefois  considéir^ible  ;  un  ter- 
rain calcaire,  dans  lequel  je  n'ai  trouvé  aucun 
débris  d'êtres  organisés ,  et  qui  est  appuyé  sur 
le  gneiss.  Ce  calcaire  est  exploité ,  comme  mar- 
bre, aux  environs  de  Villefranche,  et  fournit  un 
marbre  blanc  avec  des  veines  rouges ,  dont  la 
teinte  n'est  pas  fort  belle  :  c'est  probablement  du 
calcaire  de  transition.  La  ligne  de  séparation  du 
terrain  calcaire  et  du  terrain  de  gneiss  est  à-peu- 
près  horizontale  ;  c'est-à-dire  qu  elle  se  continue 
toujours  au  même  niveau  ,  lequel  est  peu  élevé. 
C'est  près  de  cette  ligne  de  séparation,  parallèle 
à  la  direclion  de  la  chaîne ,  que  se  trouvent  les 
mines  de  fer  exploitées  dans  cette  partie  du  dé- 
partement ,  et  qui  sont,  en  partant  tle  Prades  et 
allant  vers  l'ouest ,  celles  de  Taurynia,  Fiilols, 
Aytua  et  £scaro.  Je  n'ai  pas  été  aii-delà  de  ce 
dernier  point.  Ces  mines  sont  peu  distantes  les 
unes  des  autres  ;  toutes  paraissent  être  des  amas 
renfermant  principalement  du  fer  spathique  dé- 
composé (  mine  douce  ),  parmi  lequel  on  trouve 
disséminés  des  hématites  brunes  et  des  rognons 
de  galène  :  ceux-ci  ne  sont  pas  abondans^  et  sont 
laissés  aux  ouvriers  mineurs ,  qui  les  vendent  à 
leur  profit ,  comme  alquifoux. 

Les  mines  deTaurynia,  qui  sont  les  plus  rap- 
prochées de  Prades ,  sont  abandonnées  depuis 
quelque  temps ,  à  cause  des  éboulemens  qui  ont 
eu  lieu  par  suite  du  peu  de  soin  avec  lequel  elles 
ont  été  exploitées.  Toutes*  les  ouvertures  qu'on 
a  faites  dans  la  masse  de  minerai  sont  barrées 
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par  des  blocs  énormes  qui  se  sont  détachés  de 
la  masse  supérieure,  et  ont  obstrué  le  passage. 

La  colline  qui  contient  ces  ouvertures  est 
calcaire,  aune  très-petite  distance  du  ^eiss.  La 
mine  de  Fillols  est  tout  près  de  celle  de  Taury- 
nia.  Elle  se  trouve  à  un  niveau  un  peu  plus  éle- 
vé et  à  Touest  de  celle-ci;  c'est  une  masse  énorme 
de  minerai  de  fer  (  mine  douce  ) ,  avec  des  ro- 
gnons d'hématites  en  assez  grande  quantité. 
Cette  masse  se  trouve  ici  précisément  au  point 
même  où  le  calcaire  est  adossé  au  gneiss  ;  la 
masse  de  fer  n'est  recouverte  que  par  une  mince 
couche  de  calcaire  de  2  ou  3  pieds  d'épaisseur 
aaplas  ;  par* dessus  sont  des  saoles  et  des  blocs 
de  gneiss  venus  de  la  partie  supérieure  dé  la 
montagne.  La  masse  est  traversée,  en  divers  sens, 
par  de  petits  filets  de  calcaire  spathique  blanc  ; 
on  y  trouve  aussi  quelquefois  des  nids  remplis 
de  cristaux  calcaires.  Les  petites  veines  cristal- 
line ilont  j'ai  parlé  ont,  en  général,  5  ou  6  li* 
gnes  de  largeur  ;  elles  se  continuent  dans  toute 
la  masse,  l'out,  dans  la  masse,  excepté  ces  fi- 
lets et  ces  nids  de  calcaire  spathique ,  est  du  mi- 
nerai de  fer. 

On  entre  dans  la  mine  par  une  ouverture  pla^  Bxpioiu- 
cée  sur  le  penchant  de  la  colline.  Une  galerie  à*  non. 
peu  -  près  horizontale  conduit  bientôt  à  une 
grande  salle  ou  place ,  dont  le  plafond  est  sou- 
tenu par  un  énorme  pilier  de  minerai  :  ce  pilier 
est  rond,  et  peut  avoir  i  mètre  ou  i^ mètre  et 
demi  detliamètre;  le  jour  entre  par  une  ouverture 
faute  à  la  partie  supérieure  :  c'est  dans  cette  salle 

!|ue  les  ouvriers ,  en  se  retirant ,  déposent  leurs 
ampes.  On  est  descendu  à  un  niveau  inférieur^ 

Tome  IX,  5^  //Va  a3 
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eu  creusant  ua  escalier  ou  galerie  inclinée^autour 
du  pilia^,  que  Von  se  garde  bien  d'attaquer ,  et 
de  1  étage  inférieur  où  l'on  se  trouve,  on  pousse 
maintenant  des  galeries,  entré  lesquelles  on  laisse 
des  piliers  de  minerai.  Dans  la  mine,  on  ne  voit 
nulle  part  les  parois  dans  lesquelles  la  masse  est 
encaissée  :  seulement ,  dans  certains  points ,  on 
trouve  de  grosses  masses  d'argile,  qui  paraissent 
avoir  rempli  des  fentes.  A  la  rencontre  de  masses 
semblables ,  on  se  tourne  d'un  autre  coté. 

La  mine  de  Fillols  est  certainement  dans  le 
calcaire  :  elle  est  recouverte  par  ce  terrain  ;  elle 
est  traversée  par  de  petites  veines  de  chaux  car- 
bonatée  cristalline  ;  de  plus,  elle  a  la  plus  grande 
analogie  avec  la  mine  de  Taïu^ynia,  qui  est  bien 
évidemment  dans  le  terrain  calcaire. 

Je  fais  l'observation  précédente ,  parce  qu'en 
visitant  la  mine  d'Âytua,  située  à  l'ouest  de  celle 
de  Fillols ,  il  m'a  paru  fort  difficile  de  décider  si 
elle  appartenait  au  terrain  calcaire  ou  au  terrain 
inférieur  de  gneiss.  A  Aytua,  on  ne  voit  au- 
dessus  de  la  mine  qu'une  couche  de  2  ou  3 
mètres  de  sable  provenant  de  la  destruction  du 
terrain  de  gneiss  qui  forme  les  sommités  voisines. 
-L'analogie  porte  à  croire  que  toutes  ces  mines 
sont  dans  le  calcaire. 

Dans  les  Pyrénées-Orientales,  non-seulement 
toutes  les  mines  exploitées  sur  le  revers  septen- 
trional se  trouvent  près  de  la  ligne  de  séparation 
du  calcaire  et  du  gneiss  ;  mais  je  puis  dire  que, 
depuis  Taurynia  jusqu'à  Escaro,  on  voit,  sur 
toute  l'étendue  de  cette  ligne,  des  minerais  de 
fer  qui  ne  sont  exploitables  que  sur  les  points 
que  j'ai  désignés. 
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A  Fillols ,  l'exploitation  se  fait  au  pic.  On  ne 
&it  sauter  à  la  poudre  que  quelques  parties  plus 
dures  que  les  autres  :  ce  sont  sur-tout  celles  que 
traversent  les  veines  de  chaux  carbonatée  spa- 
tbique.  Rien  n'est  hoisé ,  la  masse  étant  très- 
solide.  Le  nombre  des  ouvriers  employés  à  la 
mine  de  Fillpls  est  très-variable  :  ils  reçoivent 
pour  salaire  de  i  fr.  ao  c.  à  i  fr.  5o  c.  par  jour. 
Le  transport  du  minerai  se  fait  à  dos  de  mulets, . 
d abord  jusqu'à Molitg,  où  il  y  a  un  entrepôt, 
qui  fournit  aux  maîtres  de  forges  du  départe- 
ment de  l'Aude  ;  de.Molitg,  on  porte  à  Gincla  ce- 
lui qui  est  nécessaire  à  Tustne. 

On  pe  traite  maintenant  à  Gincla  que  du  mi-  Minede 
ncrai  de  Fillols.  Il  y  a  quelques  années  quon  Baiiiig. 
commença  d'exploiter  la  mine  appelée  de  Ba-- 
laitg,  située  dans  une  forêt  royale,  et  que  M.  Ri- 
vais prétendait  être  dans  l'enceinte  de  sa  conces- 
sion. Cette  mine  est  à  un  piveau  beaucoup  plus 
élevé  que  les  autres,  et  le  minerai  est  aussi  tout- 
à-fait  différent  ;  c'est  du  fer  oxidulé  qui  gU  dans 
le  gneiss.  Je  ne  connais  pas  la  nature  du  gise- 
içent,  parce  que  Ion  a  comblé  toutes  les  ouver- 
tures commencées,  à  la  suite  d'un  procès  intenté 
par  l'Administration  forestière,  qui  prétend  que 
Balaitg  n'est  pas  compris  dans  les  limites  de  la 
concession.  J  ai  vu  sur  les  haldes  laissées  auprès 
des  trous  comblés  des  cristaux  octaèdres  de  fer 
oxidulé,  et  aussi  des  cristaux  dodécaèdres;  tous 
les  échantillons  étaient  enveloppés  d'une  couche 
de  fer  oxidé  rouge. 


UD. 
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§  II.  —  Usine  de  Sahorre. 

La  forge  de  Sahcjfre  a  été  construite,  il  y  a 
peu  d'années,  par  M.  Bernadac,  qui  a  voulu  tirer 
parti  des  bois  qu'il  avait  achetés  dans  les  environs 
de  ce  village.  Elle  est  placée  à  i  myr.  et2kil.dePra- 
des,  sur  un  petit  cours  d'eau  suffisant  cependant 
pour  que  l'usine  ne  soit  obligée  de  chômer  que 
dans  les  temps  extraordinâirement  secs.  Sa  situa- 
tion est  assez  avantageuse  sous  le  rapport  de  la 
proximité  de  la  mine  :  elle  n'est  qu'à  8  kilom.  (le 
distance,  et  l'abondance  du  minerai  promet 
qu'elle  suffira  long-temps  aux  besoins  du  pro- 
priétaire; de  plus,  il  n'y  a  qu'une  petite  distance 
de  Sahorre  à  Villefranche,  petite  ville  située  sur 
la  grande  route  de  Perpignan  à  Mont-Louis.  On 

{>ourrait  tracer,  à  peu  de  frais ,  un  chemin  pouv 
es  voitures;  ce  chemin  suivrait  les  bords  du 
^ours  d'eau  de  la  forge ,  et  économiserait  beau- 
coup les  frais  de  transports ,  qui  se  font  tous ,  à 
dos  de  mulets  jusqu'à  Villefranche. 

L'usine  est  composée  d'un  seul  foyer  à  la  cata- 
lane ,  de  même  nature  que  celui  de  Gincla.  Le 
bâtiment  de  la  forge  renferme  aussi ,  outre  le 
gros  mail ,  un  marteau  plus  petit  ;  un  autre  bâ- 
timent renferme  un  martinet,  destiné  au  cor- 
royage  de  l'acier  naturel  que  l'on  fabrique  dans 
le  foyer  à  la  catalane.  On  est  occupé  maintenant 
à  étnblir  une  fabrique  de  limes i  M.  Bemadac  a 
déjà  fait  venir  chez  lui  l'ouvrier  qui  doit  les 
tailler. 

Le  vent  est  fourni  au  foyer  par  une  trompe  à 
caisse  circulaire.  L'eau  du  réservoirde  la  forge  se 
<livise  en  deux  parties  :  l'une  va  à  la  trompe  ,  et 
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Fautre  au  gros  mail.  Orcliiiaircmeiil  il  y  a  assez^ 
d'eau  pour  qu'on  iiçsoitpoint  obligé  de  chômer; 
cependant,  à  mon  passage  à  Saliorre,  dans  Télé  de 
1822, on  avait  cessé  tout  travail.  Pour  prévenir  de 
semblables  inconvéniens,  M.  Bernadaca  le  projet 
d'adopter  la  même  disposition  qu'à  Gincla,  c'est- 
à-dire  d'exhausser  la  caisse  de  la  trompe,  qu'il 
placerait  dans  le  réservoir  même  du  mail  ;  mais 
ici,  Ton  sera  obligé  de  £aire  un  canal  beaucoup 
plus  étendu  que  celui  de  Gincla,  k  cause  de  la 
moindre  hauteur  de  chute  des  eaux. 

M.  Bernadac,  qui  a  travaillé  long-temps  dans 
les  forges  des  Pyrénées  et  sur-tout  dans  celles  du 
département  de  l'Ariége,  a  porté  toute  son  at- 
tention sur  les  causes  qui  influent  sur  la  produc- 
tion accidentelle  du  ter  fort  ou  aciéreux  dans 
les  petits  foyers.  Il  a  essayé  d'obtenir  des  massés 
entièrement  composés  d'acier  plus  ou  moins 
fort,  de  fabriquer  avec  du  minerai  de  l'acier  na- 
turel, comme  on  en  fabrique  dans  plusieurs  pays 
avec  de  la  fonte.  Ses  essais  ont  complètement 
réussi,  et  l'acier  qu'il  fabrique  a  été  jugé  d'une 
excellente  qualité  par  les  couteliers  de  Carcas- 
sonne  et  de  Perpignan.  Il  en  a  envoyédes  échan- 
tillons à  la  manufacture  d'armes  de  Tulle.  Toutes 
les  épreuves  ont  été  favorables,  et  ont  prouvé  la 
bonne  qualité  de  l'acier  et  le  soin  avec  lequel  on 
lrie,à  Sahorre,  les  di  verses  espèces  d'acier  touru  ies 
par  le  travail  à  la  catalane. 

On  fabrique  à  Sahorre,  à  volonté,  des  massés 
de  fer  ou  des  massés  d'acier;  mais  les  dimensions 
du  creuset,  qui  est  coi^struil  d'ailleurs  d'une  ma- 
uièr4!  analogue  à  celui  de  Giucla,  thangent  avec 
les  produits  que  l'on  veut  obtenir.  Je  vais  tr.ius. 
crijre  ici  le  tableau  des  dimcusions  du  crcu.scl 
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pour  fer  et  pour  acier.  Ces  dimensions  ont  été 
mesurées  par  M.  Tingénieur  en  chef  Brochin,  qui 
a  bien  voulu  me  les  communiquer.  M.  Bernadac 
m'a  confirmé  leur  exactitude,  que  j'ai  vue,  de  plus, 
constatée  par  les  procès-verbaux  rédigés  par  des 
commissaires  nommés  par  la  Société  d'agricul- 
ture de  Perpignan,  sur  la  demande  de  M.  Ber- 
nadac :  la  concordance  de  ces  mesures  prouve 
que  le  propriétaire  de  l'usine  les  regarde  comme 
nécessaires. 

Dimensions  du  creuset. 

Pour  fer.      Pour  acier. 

m.  m. 

Largeur  au  fond  du  creuset  .* o,54  0,48 

Longueur,  idem 0,60  o,54 

Largeur  au  niveau  de  Paire.. .  .    .  .   0,70  0,60 

Profondeur  du  creuset «  .  .   çyfij  0,84 

Hauteur  de  Paréte  qui  joint  la  face  du 

cliio  à  la  taque  de  fer  inclinée  vers 

le  Feu. . .  • 0,67  o,65 

Hauteur  de  la  tuyère   à  son  entrée 

dans  le  creuset o,49  0,4^ 

Hauteur  du  trou  du  chio 0,08  0,06 

Saillie  de  la  tuvère 0,16  0,16 

Inclinaison  de  la  tuyère.  •  •  de  38  à  Sç^.  •  4^^u  moins. 

En  jetant  les  yeux  sur  le  tableau  précédent, 
on  voit  que  le  creuset  est  en  général  plus  petit 
pour  l'acier  que  pour  le  fer;  cependant  la  pro- 
fondeur a  peu  varié  :  la  tuyère  est  également 
saillante  dans  l'un  et  l'autre  cas;  mais  elle  est 
beaucoup  plus  inclinée  pour  l'acier  que  pour  le 
fer.  Je  lerai  remarquer  que  M.  Bernadâc  re- 
garde cette  inclinaison  de  la  tuyère  comme  la 
chose  la  plus  essentielle  à  sa  fabrication.  Elle 
est  fixée  avec  soin  au  moyen  d'un  fil-à-plomb, 
et  il  recommande  de  lui  donner  plutôt  plusd'incK- 
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naisonque  moins.  Il  résulte  de  cette  disposition, 
qu'il  se  perd  moins  de  vent,  que  la  conibustioti 
doit  être  plus  active  et  la  température  plus  éle- 
Yce  vers  le  fond  du  creuset.  Ces  effets  auront  lieu 
à  plus  forte  raison,  si  l'on  brûle  plu^  de  charbon, 
et  si  Ton  met  moins  de  minerai  pour  faire  l'acier 
que  pour  obtenir  le  fer  :  nous  verrons  que  c'est 
précisément  ce  qui  a  lieu. 

Pour  la  fabrication  de  faciei*,  l'opération  est 
conduite  à-peu-près  de  m^me  que  pour  le  fer.  Il 
n'y  a  que  de  légères  différences,  qui  paraissentce- 
pendant  être  très-nécessaires:  i^.  on  charge  moins 
en  minerai  et  plus  en  charbon;  a^.  l'on  ajoute  peu 
degreillade;  o'^.  l'on  coule  les  scories  presque  con- 
tinuellement, de  manière  que  les  grumeaux  de  fer 
réiluit  se  trouvent  immédiatement  en  contact 
atec  les  charbons;  4''-  ropération  dure  plus  long- 
temps, et,  vers  lafin,  l'ouvrier,  en  cherchant  à 
réunir  les  ^nimeaax  de  fer  réduit,  presse  avec 
son  ringard  les.  charbons  contre  ces  morceaux 
de  fer.  Le  cinglage  se  fait  d'ailleurs  comme  pour 
le  fer,  si  ce  n'est  que  les  barres  étirées  sont  je- 
tées immédiatement  après  dans  l'eau, froide  pour 
les  tremper.  Voici  le  clétail  d'une  opération  faite 
sous  les  yeux  des  commissaires  de  la  Société  d'a- 
griculture de  Perpignan. 

On  a  jeté  danl^  le  fond  du  creuset  le  charbon 
entlammé  provenant  du  travail  précédenl;  l'on 
a  ensuite  chargé  de  charbon  de  pin  jusqu'à  la 
hauteur  de  l'orifice  dé  la  tuyère.  Par-dessus  ces 
morceaux  de  charbon,  on  a  formé  une  couche 
de  poussière  de  charbon  humide,  par-dessus  la- 
quelle on  a  chargé  du  charbon  vers  la  warme  et 
^ers  le  contrevent,  le  minerai  en  morceaux,  mêlé 
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avec  des  débris  de  charbon.  La  quantité  du  mi- 
nerai chargé  était  de  267  kilogrammes;  on  a 
recouvert  ce  minerai  de  charbon  humide,  et 
donné  le  vent  :  l'opération  a  été  conduite  comme 
pour  faire  du  fer.  Au  bout  d'une  heure  et  quart, 
on  a  fait  écouler  les  scories  pour  la  première 
fois  ;  ces  scories  sont  probablement  dues  à  l'ad- 
dition de  la  greiliade.  Depuis  ce  temps,  on  a 
percé,  à  des  intervalles  très-rapprochés,  le  trou 
du  chîo,  et  on  n'a  presque  plus  ajouté  de  greil- 
iade» L'opération  a  duré  6  heures  et  demie,  et  a 
fourni  i5i^-  d'acier  brut  étiré  en  barres  :  on  a 
ajouté  pendant  l'opération  lai^-  de  greiliade,  et 
brûlé  i5  mesures  de  charbon  de  pin,  pesant, 
chacune,  55^^-  D'après  cela,  on  voit  que  358*^* 
de  minerai  ont  fourni  i5o^-  d'acier  brut,  en  brû- 
lant 5 25^-  de  charbon.  Le  poids  du  charbon 
consumé  est  donc  de  147  pour  100  de  minerai, 
et  de  348  pour  100  d'acier  brut  obtenu,  et  le  mi- 
nerai a  rendu  4'^  pour  100  d'acier  brut. 

Dans  l'opération  qde  je  viens  de  décrire,  ou 
n'a  traité  à-la-fois  que  358^^-  de  minerai;  on  en 
traite,  à  ce  qu'il  paraît  ordinairement,  44o  à-la- 
fois  ;  mais  le  binerai  rend  moins  lorsqu'on  en 
fond  plus  à-la-fois.  Je  ne  sais  si  ce  résultat  est  gé- 
néral :  il  est  certain  qu'on  l'a  observé  à  Gincla 
et  à  Sahorre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  que  l'opération  dure 
plus  longtemps  pour  l'acier  que  pour  le  fer  :  car 
une  opération  pour  le  fer,dans  laquelle  on  traite 
546^-  de  minerai  à-la-fois,  ne  dure  que  6  heures; 
elle  durerait  moins  si  l'on  ne  traitait  que  358^-  La 
réduction  du  minerai  exige  toujours  le  même  laps 
de  temps;  mais  il  faut»  pour  obtenir  de  racicr^ 


BF    GIVCLA    £T    DC    SAHORRE.  555 

qu'il  y  ait  cémentation  du  fer  résultant  de  la  ré- 
duction du  minerai  ;  ce  qui  fait  voir  que  là  durée 
de  1  opération  doit,  en  effet,  être  plus  considé- 
rable. Toutes  les  circonstances  ae  l'opération 
sont  éminemment  propres  à  favoriser  cette  cé- 
mentation :  d'abord ,  il  me  semble  évident  que  la 
température  doit  être  plus  élevée?  au /fond  du 
foyer,  par  suite  de  linclinaison  de  la  tuyère  et 
delà  moindre  quantité  de  minerai  relativement 
au  charbon  que  l'on  brûle.  Cette  élévation  de 
température  cloit  £sivorîser  la  cémentation;  il  en 
est  demêmede  l'écoulement  continuel  desscories, 
qui  a  pour  but  de  laisser  les  grumeaux  découverts 
en  contact  immédiat  avec  lç& charbons^  qui  sont 
pressés  contre  eux,  et  par  le  ringard  de  l'ouvrier, 
et  par  la  force  même  du  vent,  qui  plonge  dans  le 
fond  du  foyer.  On  n'ajoute  point  de  greillade, 
parce  aue  l'oxide  qu'elle  contient  tendrait  à 
brûler  le  carbone  déjà  combiné  avec  le  fer,  et 
produirait  en  outre  une  plus  grande  quantité 
de  scories. 

On  a  indiqué ,  dans  plusieurs  ouvrages  .de  mé- 
tallurgie, les  procédés  que  l'on  devait  suivre  pour 
retirer  de  l'acier  des  minerais  ;  ces  procédés  sont 
opposés  sur  tous  les  points  à  celui  de  M.  Berna- 
dac,  si  ce  n'est  relativement  à  fa  greillade.  Par- 
tout on  conseille  d'en  ajouter  tres-peu  quand 
on  veut  faire  de  l'acier.  J'observerai  que  l'addition 
delà  greillade  paraît  n'avoir  d'inconvéniens  qu'à 
la  fin  de  l'opération  :  au  commencement ,  elle  ne 
nuit  pas,  et  l'on  ne  concevrait  pas,  en  effet,  copi- 
ment  elle  pourrait  produire  un* effet  quelconque. 
Quant  à  la  tuyère,  on  dit  par-tout  qu'elle  doit 
^tre  presque  horizontale  :  il   paraît  que  si  elle 
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était  ainsi  placée,  la  température  ne  serait  point 
assez  élevée  pour  qu'il  y  eût  cémentation  du  fer. 
On  indique  aussi  de  laisser  sur  le  minerai  réduit 
une  couche  épaisse  de  scories  ;  M.  Bernadac  fait 
précisément  le  contraire,  et  Ton  voit,  en  effet, 
qu'une  couche  épaisse  de  scories ,  tout  en  em- 
pêchant le  vent  de  frapper  le  fer  déjà  cémenté, 
empêcherait  aussi  le  ler  dëtre  en  contact  avec 
les  charbons,  et  s'opposerait,  par  conséquent,  à 
la  cémentation ,  qui  ne  peut  se  faire  complète- 
ment par  le  moyen  de  la  nrasquc  qui  recouvre  la 
pierre  du  fond  du  creuset  :  il  paraît  que  le  fer 
aciéré  est  assez  garanti  de  l'action  du  vent  par 
les  charbons  que  l'on  tasse  autour  de  lui.  M.  Ber- 
nadac me  citait,  à  Sahorre,  'une  maxiine  patoise 
des  ouvriers  des  forges  du  département  de 
FArîége  ,  qui  signifie  :  Que  quand  on  veut  faire 
duferfort^  il  ne  fait  point  gras  au  fond  du  creuset. 
Tous  les  minerais  que  l'on  traite  à  la  catalane 
sont-ils  également  propres  à  fournir  de  l'acier 
naturel?  D'après  M.  Bernadac,  tous  les  minerais 
qui  donnent  accidentellement  du  fer  fort  ou 
aciéreux  peuvent  donner  des  massés  unique- 
ment composés  d'acier.  M.  de  Lapeyrouse ,  aans 
son  livré  sur  les  forges  catalanes,  dit  que  les 
minerais  manganésifères  donnent  plus  de  fer  fort 
que  les  autres.  Si  cela  est  vrai ,  la  cause  en  est 

{)robablement  que  l'pxide  de  manganèse  favorise 
a, fusion  des  scories,  ce  qui  est  important  pour 
la  fabrication  deracier,où  le  métal,  comme  nous 
l'avons  dit,  doit  être  constamment  en  contact 
avec  le  charbon.  Comme  l'usine  de  Sahorre  était 
en  chômage  lorsque  j'y  ai  passé,  je  n'ai  pu 
rapporter  une  collection  de  produits,  et  je  nai 
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pris  que  des  échautillons  de  minerais.  Plusieurs 
morceaux  de  divers  échantillons  piles  ensemble 
ont  donné,  à  l'analyse: 

Madères  volatiles o,  i  oo 

Silice « 0,012 

Oxide  de  manganèse 0,022 

Chaux « 0,014 

Magnésie 0,010 

Peroxide  de  fer • o,63o 

0,988 

Les  échantillons  piles  ne  doivent  pas  repré- 
senter la  masse  du  minerai  traité,  parce  qu'an- 
can  d'eux  n'avait  de  gangue  visible.  L'anllyse  ne 
fait  voir,  d'ailleurs ,  aucun  produit  bien  remar- 
quable par  la  quantité  ;  l'oxide  de  manganèse  n'y 
est  pas  beaucoup  plus  abondant  qu'à  Gincla. 

Les  barres  d'aaer  trempées  après  le  cinclage 
sont  à  très-gros  grains,  et  paraissent  peu  homo- 
gènes ;  elles  doivent  être  triées  et  affinées; 

L'affinage ,  ou  corroyage ,  se  fait  dans  un  bâti- 
ment qui  renferme  un  martinet  et  un  petit  foyer 
a  hauteur  d'appui ,  auquel  le  vent  est  fourni  par 
une  trompe;  Voici  les  dimensions  de  ce  foyer  : 

m. 

Longueur •  o,38 

Largeur  ..••••••••  0)32 

Hauteur  du  contrevent. .  •  o,58 

Hauteur  du  devant  .  •  •  •  0^24 

La  tuyère  est  horizontale,  et  placée  au  milieu 
du  foyer  ;  il  y  a  une  ouverture  pour  l'écoulement 
des  scories.  L'ouvrier  corroyeur  remplit  le  foyer 
de  houille^  forme  au-dessus  une  voûte  de  houille 
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humule,  en  laissant  sur  le  derrière  un  trou  pour 
le  passage  de  lu  fumée  :  il  donne  le  vent. 

Avant  de  former  des  trousses ,  l'ouvrier  divise 
d'abord  les  barres  d'acier  en  plusieurs  tas,  qu'il 
range  l'un  à  la  suite  de  l'autre ,  en  commençant 

f)ar  l'acier  le  plus  fort. .  Pour  faire  ce  triage ,  il 
orge  quelques  languettes  d'acier  brutales  trempe, 
les  casse ,  examine  le  gi'ain,  et  reconnaît  ainsi  la 
nature  de  l'acier  qu'il  a  forgé.  Après  plusieurs 
essais  de  ce  genre  ,  qui  lui  donnent  le  moyen  de 
mettre  à  leur  place  les  barres  dont  il  a  essayé  des 
échantillons ,  il  classe  les  autres  en  les  compa- 
rant aux  premières. 

Cela  Cait,  il  forme  des  trousses,  composées  de 
plusieurs  petits  morceauxde  barres  cassées,  qu'il 
réunit  entre  deux  barres  plus  longues  ;  il  choisit 
l'acier  convenablement,  et  d'après  l'espèce  d'a- 
cier forgé  qu'il  veut  obtenir:  ainsi,  pour  des 
limes,  la  trousse  est  composée  d'acier  fort;  pour 
Tétoffe  de  pont  ou  de  coutellerie ,  il  prend  des 
aciers  de  force  moyenne ,  et  l'une  des  barres 
extérieures  qui  maintiennent  les  petits  mor- 
ceaux, est  une  barre  de  fer;  pour  les  ressorts  de 
voiture ,  les  deux  barres  extérieures  sont  en  fer  ; 

})our  des  aciers  qui  ne  doivent  avoir  qu'une 
brce  moyenne ,  il  mêle  ensemble  des  aciers 
forts  et  des  aciers  mous;  Le  corroyage  se  fait 
toujours  de  même.  La  trousse  est  saisie  avec  des 
tenailles ,  et  portée  sous  la  voûte  de  houille  in- 
candescente. Elle  est  placée  au-dessus  de  la 
tuyère  horizontale,  de  telle  sorte  que  le  vent  ne 

F  eut  la  frapper.  Quand  elle  est  fort  échauflec> 
ouvrier  ajoute,  avec  une  petite  pelle,  un  mé- 
lange de  sable  et  de  baltitures  d  acier,  qui  fond 
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îmm^dialeinent ,  et  s'oppose  à  Toxiclalion  des 
barres.  La  trousse ,  chauffée  au  rouge  blanc,  est 
portée  sous  le  martinet ,  et  soudée  au  bout  de 
trois  chauffes.  Quand  elle  est  entièrement  sou- 
dée, Touvrier  la  coupe  par  le  milieu  avec  un 
trancfaet,  et  soude  de  nouveau  les  deux  parties 
Fane  sur  l'autre.  Un  ouvrier,  aidé  d'un  ma- 
nœuvre, affine  par  jour  8o^-  d'acier,  et  consomme 
i6o^-  de  houille;  la  houille,  rendue  à  Sahorre, 
revient  à  8  fr.  33  c.  le  quintal  métrique.  Le  sa- 
laire du  corroyeur  est,  je  crois,  de  6  fr.  par  jour, 
et  le  déchet  de  l'acier,  est  de  17  pour  100. 

Les  opérations  du  triage  et  de  l'affinage  sont 
faites  à  Sahorre  ,  avec  un  soin  extrême ,  par  un 
ouvrier  allemand ,  nommé  Hilger.  En  visitant  la 
manufacture  d'armes  de  TùUe ,  j'ai  vu  le  résul- 
tat d'essais  faits  sur  des  échantillons  de  la  fa* 
brique  de  Sahorre ,  envoyés  comme  propres ,  les 
ans  à  faire  des  ressorts,  les  autres  à  faire  des  ba- 
guettes, des  baïonnettes,  etc.  Tous  les  essais 
avaient  donné  les  meilleurs  résultats ,  ce  qui  est 
une  preuve  du  soin  avec  lequel  le  triage  est  fait , 
puisque  le  même  acier  ne  saurait  servir  à  faire 
des  baïonnettes  et  des  ressorts  de  platine.  La 
manufacture  de  Tulle  s'approvisionne  à  la  Bérar- 
diére  ;  l'acier,  rendu  à  Tulle ,  revient  à  190  fr.  le 
quintal  métrique.  M.  Bernadac  offre  de  le  four- 
nir à  un  prix  oeaucoup  moindre. 

L'usine  de  Sahorre  tire   son  minerai  de  la      Mine 
mine  d'Ay tua,  située  à  4  kilomètres  du  village.    d'Aynw. 
Le  gisement  de  cette  mine  est  absolument  sem* 
blable  à  celui  que  j'ai  déjà  décrit  en  parlant  de 
celles  de  Filloh  et  Tanrinya.  La  masse  est  du  fer 
spathique  décomposé  (  mine  douce  ),  mêlé  d'une 
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petite  quantité  d'hématites  ;  cette  masse  est  recoin 
verte  de  sables  venus  de  la  partie  supérieure  de 
la  montagne  ;  l'épaisseur  du  sol ,  au-dessus  de  la 
mine,  est  peut-être  de  a  mètres  ou  3  au  plus. 

On  a  d'aoord  poussé  unç  galerie  ouverte  sur 
le  flanc  de  la  colline,  la  masse  a  été  trouvée  fen- 
dillée, il  a  fallu  boiser  ;  et  en  poussant  la  galerie, 
on  est  arrivé  à  un  vide  considérable,  dû  à  d'aor- 
ciennes  exploitations.  On  a  trouvé  darts  cet  es- 
pace une  ancienne  médaille  romaine  à  Feffigie 
de  Lucius  Verus.  Peu  après,  il  y  a  eu  un  éboule- 
ment  considérable  :  on  a  poussé  alors  une-  se- 
conde galerie  d'un  autre  côté  de  la  colline  ;  mais 
par- tout  il  faut  boiser,  parce  que  la  masse  est 
très-fendillée.  Le  projet  de  M.  Bernadac  est 
d'exploiter  à  ciel  ouvert.  Il  ouvrira  une  tran- 
chée, enlèvera  tout  le  minerai  jusqu'au  sol  de 
l'amas  ou  couche  ;  il  portera  les  déblais  tirés  de 
la  partie  supérieure'du  te;rrain  dans  la  fosse  voi- 
sine. La  masse  parait  considérable,  et  suffira 
sans  doute  pour  alimenter  sou  usine  pendant 
un  grand  nombre  d'années. 


Le  mémoire  précédent  n'ayant  pour  objet  que  le  traite- 
ment des  minerais  de  fer  à  la,  catalane  pour  en  retirer  du 
fer  ou  de  Pacier,  on  a  jugé  convenable  de  réunir  dans  cette 
note  quelques  détails  sur  les  auk^  parties  de  rétablisse- 
ment de  Gincla.  Le  lecteur  pourra  comparer  Pafânage  de 
Pacier  de  cémentation  à  celui  que  Ton  fait  subir,  à  Sa- 
horre  ,  à  Pacier  naturel. 
Fcndcrir.  ^^  "'^^  ^^^^  ^  ^*''®  ^®  particulier  sur  la  fendérie  5  elle  se 
compose  d'une  chaufferie  où  Pon  brûle  du  bois,  d'un  équi- 

{»age  de  laminoirs,  et  d'un  équipage  de  trousses  à  fendre 
e  ter.  Les  dcUx  équipages  sont  mus  ^ar  deux  grandes 
roues  hydrauliques  d'un  diamètre  égaL 
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Le  fourneau  de  cémentation  est  à  trois  caisses  ;  il  est  Four  «le  c^ 
construit  en  grès  très-réfractairej  on  y  brûle  du  bois  de  mentation. 
fiigotage.  Les  barres  de  fer  stratifiées  dans  les  caisses  avec 
de  la  poussière  de  charbon  ont  5  à  6  lignes  d'épaisseur  sur 
2'jkiode  largeur.  Le  fer  gagne,  à  la  cémentation ^  une  aug- 
mentation de  poids  de  a  et  demi  pour  loo.  Presque  tout 
Tacier  fabriqué  est  converti  en  lunes  sur  rétablissement 
même.  11  est  dVbord  affilié.  ' 

Los  barres  d'acier-poulè  soQt  portées  dans  un  bâtiment  AfHnage  ou 
(pà  renferme  deux  martinets  et  deux  foyers  à  hauteur  d*ap-  corroyage 
pni,  auxquels  le  yent  est  fourni  par  une  même  trompe,  un  de  l'acier, 
oes  martinets  sert  pour  Pacier,  IViutre  pour  le  fer.  L'affi-  ' 
nage  de  l'acîer  se  fait  à  la  houille  :  Pouvrier  remplit  d'a- 
bord le  foyer  de  houille  ;  il  forme  au-dessus  une  voûte  de 
liouille  humide ,  et  met  le  feu.  La  fumée  sort  par  le  der- 
r^re  de  la  voûte ,  où  il  a  laissé  une  ouverture.  Lorsque 
Pintérieur  de  cette  voûte  est  rouge  blanc ,  il  chauffe  la 
trousse  d'acier^  en  la  plaçant  au-dessus  de  la  tuyère^  pour 
qu'elle  ne  soit  pas  frappée  par  le  vent,  hes  trousses  que 
fai  va  affiner  étaient  composées  de  sept  barres  d'acier , 
dont  chacune  était  la  moitié  d'une  des  barres  retirées  du 
four  de  cémentation  :  celles-ci  sont  cassées  dès  qu'elles 
sont  portées  à  l'affinage.  Le  corroyeur  saisit  la  trousse  avec 
des  tenailles,  et  lorsqu'elle  est  échauffée,  pour  prévenir 
l'oxidation  et  dissoudre  l'oxide  de  fer  déjà  formé  ,  il  met 
dessus  du  sable  de  rivière,  qui  fond  immédiatement,  et  re- 
couvre la  surface  des  barres  de  sib'cate  de  fer  fondu.  La 
trousse ,  chauffée  au  blanc  suant,  est  portée  sous  le  marti- 
net ,  «qui  frappe  d'abord  de  petits  coups  ;  sa  vitesse  aug- 
mente de  manière  à  devenir  bientôt  très-considérable,  il 
soude  d'abord  la  trousse  par  le  bout  ;  lorsque  la  moitié  est 
soudée  ,  il  passe  à  l'autre  nipitié,  la  coude  pareillement ,  et 
donne  ensuite  •k  sa  barre  les  dimensions  convenables.  Ja- 
mais on  ne  coupe  la  barre  en  deux  pour  souder  une 
deuxième  fois  les  deux  parties  l'une  avec  l'autre. 

Les  martinets  devant  avoir  une  grande  vitesse,  les  cames 
sont  fixées ,  au  nombre  de  dix  ,  sur  un  anneau  de  bois  cor- 
respondant au  manche  du  marteau  ,  qui  frappe  dix  coups 
pour  chaque  tour  de  la  roue  s  celle-ci  est  une  roue  à  aubes  , 
d'un  petit  diamètre ,  dans  ut^  coursier.  L'acier  éprouve,  à 
raffinage, un  déchet  de  laà  14  pour  100,  et  il  faut  lookil. 
de  houille  pour  affiner  lOO  kil.   d'acier.  Le  prix  de  la 
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houille  rendue  à  Gincla  est  de  7  fr.  i5  c.  le  quintal  mé- 
trique. Il  y  a  un  martineur  et  un  manœuvre  attachés  au 
travail  de  l'acier. 

Je  n'ai  rien  de  particulier  à  dire  sur  Popératîon  de  la 
taille  des  limes  9  que  j'ai  vue  à  Gincla  ;  je  passe  de  suite  à 
'  la  manière  de  les  tremper. 
Trempe  des  ^^  ^^^^  ^^  méthode  connue  sous  le  nom  de  trempe  en 
limes.  paquets.  Les  limes  sont  stratifiées  dans  des  caisses  de  tûle« 
avec  un  cément  composé  de  suie  ,  de  sel  marin  et  de  sel 
d'£psom  (sulfate  de  magnésie),  dontton  a  fait  une  pâte 
avec  un  peu  d'eau.  Quand  les  caisses  ,  que  l'on  place  dans 
un  petit  toumeau  de  réverbère ,  sont  arrivées  à  la  tempéra- 
ture du  rouge  cerise  tirant  sur  le  blanc^  on  les  retire  ,  on 
les  ouvre,  et  on  jette  les  limes  dans  une  eau  préparée.  Voici 
la  composition  fort  compliquée  de  cette  eau  ,  que  Pon  a 
soin  de  préparer  d'avance  et  de  tenir  dans  îles  tonnes  bien 
fermées,  parce  qu'on  prétend  que  plus  elle  est  vieille,  plus 
ses  qualités  sont  précieuses.  Sur  24  quintaux  d'eau,  on 
met  un  quintal  de  sel  marin  ,  une  livre  de  sel  d'Kpsom,  une 
^  livre  de  nitre  et  2  livres  d'acide  arsénieux.  Je  ne  conçois 
pas  le  rôle  que  jouent  ces  différentes  substances  ,  et  il  me 
semble  que  aès  qu'on  trempe  en  paquets,  les  limes  n'ont  pas 
besoin  d'être  décapées,  et  que  dès-lors  on  pourrait  tremper 
dans  de  l'eau  pure. 
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SUBSTANCES  MINÉRALES. 
(extraits  de  journaux.) 


Analyse  des  houilles  d^ Angleterre  (  Dict. 
Ch;  par  M.  A.Ure,  t.  III,  p.  570.  ) 


de 


Le  tableau  ci -dessous  présente  les  résultats 
des  expériences  de  M.  Mushet  suf^la  carbonisa- 
tion et  rincinération  des  houilles. 


louille  du  fourneau  de  Welsh. 

Id,  id.  Alfreton 

Id,  id.  Butterly 

».  en  pierres  "Welsh. 

UL  schisteuse  Welsh 

U^  Cannel  du  Derbyshire..  •  •  • . 

k  de  Kilkenny 

%  schisteuse  trouvée  sous  du 

basalte 

Ul  schisteuse  de  Kilkenny .... 

E/.  Cannel  d'Ecosse. 

Ul  BonlaTOonenn .  • .  •  J 

%  Gorgée [Irlande. 

|i^  Comté  de  la  Reine.) 

lois  pierreux  de  la  Chaussée  des 

Géans 


MatUrM 
ToUtilM. 


o,o85o 
o,455o 
0,4280 
0,0800 
0,0910 
0,4700 
0,04^5 

0,1666 
o,  ]  3oc 

o,  1 38o 
0,0910 
o,  1  o3o 

0,5537 


Charbon. 


0,8807 
0,5247 
0,5288 
0,8970 
0,8417 

o,4836 
0,9288 

o/m>74 
Oj  80.48 

0,3945 

0,(^297 
OjB75o 
0,0657 

0,5470 


C«Bdr««. 


0,0343 
0,0204 
0,0429 
0,0  23o 
0,0673 
0,0464 
0,0287 

0,1 35o 
0,0600 
0,0400 
o,o324 
o,o54i 
o,o5i4 

0,1193 


FaMBteur 

ipêcifiqaa 

da  là 

houiUe. 


1,357 

1,235 
1,264 
1,368 
1,409 
1,278 
1,602 


1,445' 

1,436 
i,4o3 
i,4o3 

i,5oo 


PBsaatanr 
•pécifiqna 
dn 


1,00 
0,98 
1,10 
1,39 

1,657 

1,596 
1,656 
1,622 


Tome  IX,  3«.  livr. 
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Kirwan,  en  suivant  son  procédé  d'analyse, 
qui  consiste  à  projeter  peu-à-peu  de  la  houille 
réduite  en  poudre  dans  du  nitre  fondu  à  une 
température  peu  élevée,  jusqu'à  ce  que  toute  dé- 
flagration ait  cessé,  et  à  déterminer  la  quantité 
de  charbon  d'après  les  quantités  relatives  de 
houille  et  de  nitre  consommées,  en  supposant  que 
les  matières  bitumineuses  se  volatilisent  complè- 
tement, avant  que  le  nitre  commence  à  réagir  sur 
la  houille,  et  que  i3  de  charbon  pur  décompo- 
sent loo  de  nitre,  a  obtenu  les  résultats  suivans: 


Houille  de  Kilkenny 
Af.comp.  Cannel..  . 

Id.SyvsLUsej 

/éf.Leittrin 

/c/.Wigwi 

A/.Newcastlâ.  .  .  . 
/(t/.'Wliitehaven.  .  . 
fd.Ctu\neï  schisteuse. 

Asphate 

Maithe 


Chai^iu 


0,97^ 
0,762 

6,736 

0,714 
0,617 
o,58o 

0,670 

0,476 
o,3io 
0,080 


Bituma, 


O, 

0,267  maithe. 
o,â32  mélang. 
0,234     îd. 
0,367     id, 
0,400     id. 
0,4 1 3 

0,235  maithe. 
0,680  bitume. 


Ceodret 


ô,o37 
o,o3i 
o,o33 
o,o52 
0,016 

0,017 
0,200 


FcMfltvur 
spécifique 
de  U    I 
houille. 


1,53 

1,23 

1,36 
1,35 

1,27 
1,27 
1,26 
1,43 
i,ia 
2,07 


Selon  le  docteur  Henry ,  la  houille  Canne!  pro- 
duit, à  la  distillation  en  grand,  200  litres  de  gaz 
par  kilogramme,  et  la  houille  de  Clifton  170  li- 
tres; en  petit,  la  houille  Cannel  peut  donner  au 
moins  5oo  litres  de  gaz  par  kilogramme. 

A.  Glascow,  dans  les  établissemens  d'éclairage, 
ou  obtient  a5o  litres  de  gaz  par  kilogramme  de 
houille  esquilleuse. 
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a.  Sources  de  gaz  azote  dans  le  œmté  de  Reuss* 
iwr,  NeW'Yorck.  {^Edimbourg y  Phil.  joum.) 

A  six  lieues,  au  sud-ouest  du  village  de  Ben* 
oington,  au  sud-est  de  la  petite  ville  d'Hosick, 
dans  le  Vermont,  le  gaz  azote  s'élève  de  terre,  au 
travers  du  gravier,  en  quantité  immense,  et  il 
&it bouillonner  leau  de  plusieurs  sources  qui 
se  trouvent  dans  ce  lieu. 


5.  Note  sur  les  sources  chaudes  de  file  de  Ceylan^ 
diaprés  les  observations  fcUtes  dans  cette  lie 
par  M.  John  Davy.  (Ann.  de  Ch.,  t.  XXIII, 

p^aôg.) 

Il  y  a  plusieurs  sources  chaudes  dans  Tîle  de 
Ceylan:  celles  de  Cannéa^  près  de  Trinquemalle , 
sont  au  nombre  de  quatre  ;  leur  température  est 
de  38  i  4^^-  cent.  L'eau  est  limpide  et  ne  forme 
aucun  dépôt;  elle  n'a  ni  odeur  ni  saveur  :  sa  pe- 
santeur spécifique  est  exactement  la  même  que 
celle  de  1  eau  distillée.  Les  réactifs  n'ont  pu  y 
&ire  découvrir  d'autres  substances  étrangères 
qu'une  trace  de  muriate  de  soude  et  une  très* 
petite  quantité  de  gaz  acide  carbonique  et  d'a- 
zote :  ces  gaz  s'en  dégagent  aux  sources  mêmes , 
sous  la  forme  dû  bulles  plus  ou  moins  abon- 
dantes. 

Dans  l'intérieur  de  l'Ile,  non  loin  de  Battico- 
loa,  il  y  a  des  sources  semblables,  mais  dont  la 
température  est  beaucoup  plus  élevée. 


p4. 
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4.  Sur  les  eaux  chaudes  de  la  Cordillère  de  Fe- 
nezuelay  par  MM.  Boussingault  çt  Marianio 
de  Rivero.  (Ann.  de  Ch.,  t.  XXIII,  p.  272.) 

On  connaît  y  dans  la  chaîne  primitive  de  la 
côte,  trois  points  d'où  sortent  des  sources  ther- 
males :  deux  de  ces  sources,  celles  d'Onoto  et  de 
Mariara,  forment  des  ruisseaux  appartenant  au 
système  de  rivières  intérieures  qui  affluent  au 
lac  de  Taricaqua;  l'autre,  nommée  de  las  Trin- 
cherasj  est  située  près  de  Porto-Cabello  et  se  rend 
à  la  mer. 

Les  eaux  thermales  d'Onoto  sont  situées  à 
702  mètresau-dessus  du  niveau  de  la  mer  :  la  roche 
d'où  elles  sourdent  en  abondance  est  le  gneiss. 
Avec  un  peu  d'attention ,  on  reconnaît  aisément 
qu'elles  sont  poussées  de  bas  en  haut.  Leur  tem- 
pérature  n'est  que  de  44^5  cent.  Elles  n'ont  ni 
odeur  ni  saveur,  et,  par  l'évaporation  à  siccité, 
elles  ne  laissent  qu'un  résidu  inappréciable,  qui 
consiste  en  un  peu  de  silice  et  une  trace  d'alcali. 
Il  s'élève  du  fond  de  chaque  source ,  par  inter- 
mittence, une  foule  de  bulles  formées  par  du  gaz 
azote  tout  pur. 

Les  sources  de  Mariara  sont  à  476  mètres  an- 
dessus  de  la  mer;  elles  sortent  du  gneiss.  La 
température  des  moins  chaudes  est  de  54^?  et 
celle  des  plus  chaudes  de  64.  Elles  forment 
des  concrétions  siliceuses  sur  les  pierres  qui 
se  trouvent  dans  le  ruisseau;  elles  dégagent  du 
caz  azote  pur;  elles  répandent  une  légère  odeur 
de  gaz  hydrogène  sulfuré.  Par  l'évaporation^  l'eau 
laisse  un  faible  résidu,  dans  lequel  on  trouve  de 
la  silice,  de  Tacide  carbonique,  de  l'acide  sulfu- 
rique^  de  la  soude,  de  la  magnésie  et  de  la  chaux* 
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Ijes  circonstances  politiques  nous  ont  em- 
pêchés de  visiter  les  eaux  minérales  de  las  Trin- 
cheras.  M.  de  Humboldt  dit  que  leur  température 
est  de  90^,4  c. ,  qu'elles  sont  très-chargées  d'hy- 
drogène sulfuré,  et  qu'elles  contiennent  plus  de 
sels  que  les  eaux  de  Mariara. 


5.  Sur  la  chaleur  des  eaux  thermales  naturelles; 
par  M.  Longcfaamp.  (Ann.  de  Ch.,  t.  XXIV, 

On  dit  par-tout  que  les  eaux  thermales  natu- 
relles conservent  leur  chaleur  plus  long -temps 
qu'une  eau  de  rivière  élevée  à  la  même  tempéra- 
ture au  moyen  du  feu  de  nos  foyers. 

Cette  opinion  étant  généralement  répandue 
non-seulement  parmi  MM.  les  médecins  et  ins- 

5)ecteurs  des  eaux ,  et  les  personnes  qui  habitent 
es  lieux  thermaux,  mais  étant  encore  partagée 
par  un  assez  grand  nombre  de  médecins  qui  sont 
étrangers  àl'administration  des  eaux  minérales,  et 
proclamée  dans  les  ouvrages  les  plus  récens  (i), 
j  ai  dû  l'examiner.  Or,  de  nombreuses  expériences, 
faites  par  des  moyens  qui  ne  peuvent  laisser  au- 
cune incertitude  sur  les  résultats,  m'en  ont  dé- 
montré la  fausseté,  et  m'ont  prouvé  que  les  eaux 
thermales  naturelles  sont  soumises  absolument 
aux  mêmes  lois  de  refroidissement  qu'une  eau 
auelconque,  amenée  artificiellement  aux  mêmes 
aegrés  de  température. 


(1)  JDictîonnaire  de  médecine^  1823^  t.  7,  p.  260  j 
Journal  complémeniaire  du  Dictionnaire  des  sciences  mé^ 
dica/es,  1820,  t.  26,  p.  io3  ;  Mémoires  de  médecine  et  de 


pharmacie  militaires^  1822,  t.  12^  p.  21. 
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6.  Jnafyse  de  l'eau  minérale  d'Enghien ,  près 
Montmorency;  par  M.  Henry  fils.  ( Journ.  de 
Pharm. ,  t.  IX,  p.  48^2^-) 

Source  du  BoL  L'eau  est  limpide,  mais  elte 
ne  tarde  pas  à  se  troubler  à  Tair  ;  elle  a  Todeur 
des  œufs  pourris.  Sa  saveur  est  amère  et  sulfu* 
reuse;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,00069. 
J*ai  trouvé  sa  température  de  1 5"*  :  elle  rougit  le 
tournesol. 

Lorsqu'on  la  fait  bouillir,  elle  laisse  dégager 
du  gaz  nydrogène  sulfuré  pendant  long- temps; 
elle  devient  verdâtre,  puis  laiteuse,  et  elle  dé- 
pose des  flocons  grisâtres  d'une  substance^  vé- 
géto-animale. 

Quand  on  Févapore  en  vases  clos ,  elle  laisse 
un  résidu  d'hydrosulfate  ;  mais  quand  on  fait  l'o- 
pération à  l'air  libre,  le  résidu  contient  beau- 
coup d'hyposulfites  ;  il  est  déliquescent,  et  sa 
saveur  est  salée,  amère  et  sulfureuse. 

L'eau  contient  : 

Axote 0,000017.  .  .0,014  I      g- 

Acide  carbonique..  .    .0,000248.  .  .o,ia6    >      lume 
Acide  hydrosuif,  libre  .  0,000018.  .  .0,01a   ) 
Muriate  de  soude ....  o,oooo5o 
Muriate  de  magnésie.  •  o^ooaioo 
Sul£Eite  de  magnésie..  .  o>oooio5 

Sulfate  de  chaux o,oooo5o 

Sous-carb.  de  magnésie. o,oooo38 
Carbonate  de  chaux. .  •  o,ooo33o 

Silice 0,000040 

Hydrosulfate  de  chaux |^. 

et  de  magnésie.  .  ..("»""^-'7 
Matière  yégéto-animale.  trace. 

0,001270 
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'  TsLi  dosé  Tacide  hydrosulfurique  combiné ,  en 
mêlant  à  Teau  du  muriate  de  manganèse;  ce  qui 
ne  précipite  pas  l'acide  hydrosulfurique  libre. 

Il  est  probable  que  Tacide  carbonique  libre 
que  l'eau  contient  réagit  continuellement  et 
lentement  sur  les  bydrosulfates ,  et  en  dégage 
lacide  hydrosulfurique. 


7.  Noie  sur  les  eauw  sulfuremes  de  Barege^ 
Cautereis  eiSaintSamyeurÇ  Hautes-Pyrénées  )  ; 
par  M.  Longchomp.  (Ann.  de  Ch^,  t.  XXII , 
p.  1 56.  ) 

lies  eaux  sulfureuses  des  Hautes-Pyrénées  sont 
très-peu  chargées  de  principes  fixes  ;  car  celles 
qui  en  contiennent  le  plus  laissent ,  après  l'é- 
vaporation  à  siccité^  un  résidu  qui  est  à  peine 
la  trois  mille  quatre  centième  partie  de  l'eau 
évaporée. 

Ce  résidu  se  compose  de  sous-carbonate,  de 
muriate,  de  sulfate  et  d'hyposulfate  de  soude, 
d'un  peu  de  sous-carbonate  de  chaux  et  de  ma« 
gnésie ,  d'une  petite  quantité  de  silice  et  de  quel- 
ques atomes  d  une  matière  animale,que  je  nomme 
iarégine. 

Le  sous-carbonate  n'existe  pas  dans  l'eau  au 
moment  où  elle  sort  du  sein  de  la  terre  ;  car  cette 
eau  verdit  le  sirop  de  violette,  et  ne  se  trouble 
pas  par  l'eau  de  chaux  :  la  soude  y  est  en  partie 
î  l'état  caustique  et  en  partie  combinée  avec  de 
l'hydrogène  sulfuré.  La  proportion  d'hydrogène 
sulinré  que  contiennent  les  sources  les  plus  sul- 
fureuses ne  s'élève  qu'à  0,000028.  Une  portion 
de  cet  hydrogène  sulfuré  se  dégage  par  l'ébnl- 
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lition,  quoiqu'il  se  trouve  dans  Teau  en  présence 
d'un  grand  excès  de  soude  caustique. 


8-  Analyse  des  eaux  minérales  de  Vais ,  (  dépar- 
ment  de  TArdèche ^\par  M.  P.  Berthier.  (Ano- 
de Ch.,  t.  XXIV,  p.  256.) 

Les  eaux  minérales  de  Vais  sont  en  grande  ré- 

Eutation  dans  le  midi  de  la  France.  Pendant  la 
elle  saison,  il  se  trouve  quelquefois  dans  le  pays 
Elus  de  trois  cents  personnes  réunies  pour  les 
oire.  La  contrée  est  montueuse,  mais  singuliè- 
rement pittoresque;  elle  est  couverte  de  vieux 
cratères  et  de  lambeaux  de  laves  qui  se  ratta- 
chent aux  hautes  cimes  volcaniques  qui  domi» 
nent  tout  le  Vivarais.  Près  de  Vais,  les  laves  sont 
très-morcelées  et  laissent  à  découvert  en  mille 
endroits,  principalement  dans  les  vallées,  le  ter- 
rain sur  lequel  elles  reposent.  Ce  terrain  est  très- 
varié;  il  se  compose  de  roches  primitives,  d'un 
dépôt  houiller,  dans  lequel  on  exploite  la  petite 
mine  de  houille  de  Prades,  et  qui  offre  quelques 
indices  de  minerais  métalliques,  et  enfin  du  cal- 
caire secondaire  ancien,  qui  prend  naissance  ici 
et  qui  s'étend  à  l'est  et  au  sud,  dans  le  bassin  du 
Rhône,  jusqu'à  une  très-grande  distance.  Vais 
est  donc  une  station  des  plus  intéressantes  et 
des  plus  instructives  pour  le  géologue. 

Vais  n'est  qu'un  village  assez  pauvre  ;  mais  la 

Setitè  ville  d'Aubenas,  qui  n'en  est  éloignée  que 
e  trois  quarts  de  lieue,  offre  toutes  les  res- 
sources désirables  aux  buveurs. 

Les  sources  sont  au  nombre  de  quatre  :  elles 
sont  situées  auprès  du  village,  sur  les  bords  de 
laVolane;  dans  l'hiver,  elles  sont  souvent  noyées 
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par  les  eaux  de  ce  ruisseau,  du  fond  duquel  on' 
Toit,  dans  les  temps  de  sécheresse,  s'élever  des 
bulles  de  gaz,  qui  annoncent  que  des  filets  d'eau 
minérale  viennent  sourdre  au  milieu  même  de 
son  lit. 

i».  Ija  source  Marie ^  qui  se  trouve  sur  la  rive 
droite,  est  très-peu  abondante;  on  n'en  fait  au* 
cun  usage,  quoique,  dans  le  pays,  on  lui  attri- 
bue les  propriétés  les  plus  extraordinaires. 

2®.  La  source  de  la  Marquise  est  la  plus  con- 
sidérable de  toutes,  et  fournit  à  la  consomma- 
tion de  presque  tous  les  buveurs  :  elle  est  sur  la 
rive  gauche,  ainsi  que  les  deux  autres. 

3^*.  La  source  la  Camuse  est  peu  volumineuse, 

4**.  La  source  la  Dominique  dépose  beaucoup 
d'oxide  de  fer  en  sortant  du  rocher,  et  on  ne 
l'emploie  pas  à  cause  de  cela. 

Suivant  le  docteur  Ambry,  médecin  inspec- 
teur des  eaux,  les  quatre  sources  ne  produisent 
ensemble  qu'en\iron  7  mètres  cubes  par  24  heu- 
res, ce  qui  donne  !i,55o  mètres  cubes  ou  a5,5oo 
quintaux  métriques  par  année. 

Je  n'ai  analysé  que  l'eau  de  la  source  la  Mar- 
quise; mais  il  est  très- probable  que  l'eau  des 
autres  sources  n'en  diffère  pas  notablement.  Ces 
eaux  sont  froides;  elles  laissent  dégager  du  gaz 
acide  carbonique  en  abondance,  et  elles  couvrent 
le  rocher  d'efflorescences  salines  ou  plutôt  alca- 
lines. Leur  saveur  est  peu  prononcée  et  n'a  rien 
de  désagréable.  Elles  rougissent  très-légèrement 
le  tournesol. 

Pour  en  faire  l'analyse,  je  me  suis  procuré  une 
quantité  suffisante  de  sels  solubles  et  de  matières 
insolubles  en  évaporant  10  litres  d'eau  sur  les 
lieux,  et  pour  connaître  exactement  la  propor- 
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tion  de  ces  substances,  j'ai  fait  évaporer  avec  tout 
le  soin  possible  un  litre  d'eau,  transporté  à  Paris. 
Les  cii*constances  ne  m'ont  pas  permis  de  déter- 
ininer  la  quantité  d'acide  carbonique;  mais  il  est 
évident  que  les  eaux  en  sont  sursaturées.  Il  résulte 
de  mes  expériences  que  l'eau  de  la  source  la  Mar- 
quise contient  : 

Sels  anhydres.        Sels  cnsulUsés. 


Carbonate  de  soude  neutre.  .  0,007157 

Muriate  de  soude 0,000160 

Sulfate  de  soude o,oooo53 

Carbonate  de  chaux 0,000180' 

Carbonate  de  magnésie  ....  0,0001 25 

Silice 0,000116 

Oxidedefer OyOOooi5 


e^  0,009701 

g^  0,000160 

o  0,000120 
o 

îg  o,oooi8o\^ 

'g'  o,oooia5l^ 

g  0,000116/0 

o  0,0000 i5| ^ 


00 

>  o 
o 
o 


0,007806         0,0 1 04 1 7  , 
OU 

Sels  anhydres.        Sels  crisullisés. 
Sous-carbonate  de  soude.  •  .  .  o,oo5 1 25 1  ^   0,01 3859  ]  ^ 

Muriate  de  soude 0,000160  >^   0,0001 60  >^ 

Sulfate  de  soude o,oooo53)  |^  0,000120)  | 

Matières  insolubles o,ooo436        o,aoo436 

0,005774         0,014575 

Si  l'on  compare  ce  résultat  avec  cetix  qui  ont 
été  fournis  par  toutes  les  eaux  minérales  du  même 
genre,  on  verra  qu'il  n'en  est  aucune  qui  con- 
tienne une  aussi  grande  proportion  de  substances 
en  dissolution  que  les  eaux  de  Vais.  Ces  eaux  se 
distin^ent  encore  de  toutes  les  autres  en  ce  que 
le  carbonate  de  soude  qu'elles  renferment  y  est 
presque  pur.  Si  elles  étaient  abondantes,  on  au- 
rait pu  les  traiter  avec  le  plus  grand  profit  pour 
en  extraire  ce  sel;  la  beauté  du  climat  aurait  faci- 
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Iké  la  graduation  ;  la  mine  de  houille  de  Prades 
aiuaittoumi  à  bas  prix  le  combustible  nécessaire 
)our  Tévaporation.  Je  crois  naéme  que,  qupique 
es  sources  aient  un  volume  très  peu  considéra* 
)le,  le  propriétaire  pourrait  en  tirer  un  parti 
avantageux,  en  recueillant  les  eaux  avec  le  plus 
grand  soin  pour  alimenter  une  petite  fabrique  de 
soude  :  effectivement,  les  2  5,5oo  quintaux  mé- 
triques  d'eau,  qui  sont  le  produit  annuel  des 
sources,  contiennent  i36  quintaux  métriques  de 
sd$  alcalins,  composés  de  : 

Sous-carbonate  de  soude 0,96,! 

IVfuriate  de  soude o,o5, /t,oo 

Suliiate  de  soudo 0,01,) 

c'est-à-dire,  de  carbonate  de  soude  à  96^.  Or,  on 
en  obtiendrait  aisément  joo  quintaux  métriques, 
dont  la  valeur  est  de  10,000  à  12,000  fr. 


9.  Examen  chimique  des  eaux  minérales  de  Caris- 
badjde  Tœplitz  et  de  Konigsivart;  par  M.  J.  Berze* 
lius  (  Mémoires  de  l'académie  des  sciences  de 
Stockholm  iSaS);  traduit  par  M.  G.  Rose. 
(  Extrait.  ) 

Les  eaux  minérales  de  Carlsbad  ont  été  décou-  Situation. 
vertes  en  i358,  dans  une  partie  de  chasse  de 
Fempereur  Charles  Y.  Elles  sont  situées  dans  une 
nllée  granitique,  étroite  et  profonde,  arrosée  par 
leTepel,  à  peu  de  distance  de  l'endroit  où  elle 
s'ouvre  dans  la  vallée  de  TÉger.  Les  sources  sont 
eo  très-grand  nombre  ;  mais  elles  sont  peu  éloi- 
gnées les  unes  des  autres,  et  elles  se  trouvent 
toutes  sur  les  bords  du  ruisseau.  Les  baigneurs 
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ne  font  usage  que  de  celles  qui  portent  les  noms 
suivaus  :  le  Sprudel ,  l'Hygiâa  ,  le  Mùhlbrun- 
nen  ^  le  Neubrunnen  ,  le  Tneresienbrunnen ,  le 
Bernhardsbrunnen  et  le  Spitalsbrunnen. 

Giteincnt.  Les  eaux  s'élèvent  avec  force  à  travers  les  fen- 
tes d'une  croûte  calcaire,  à  laquelle  les  dépôts 
qu'elles  forment ,  quand  l'acide  carbonique 
qu'elles  contiennent  se  dégage ,  ont  donné  nais- 
sance. Vers  J  7 1 5 ,  cette  croûte  s'étant  rompue 
en  différens  points,  les  eaux  se  répandirent  dans 
le  Tepel,  et  Ton  vit  qu'elles  remplissaient  des  ca- 
vités irrégulières  assez  vastes ,  placées  en  étages, 

^  et  séparées  les  unes  des  autres  par  des  cloisons 

de  même  nature  que  la  croûte  extérieure.  Pour 
remédier  à  cet  accident,  et  pour  empêcher  qu'il 
ne  se  renouvelât,  on  boucha  avec  de  la  maçonnerie 
toutes  les  ouvertures  qui  donnaient  issue  à  l'eau 
dans  le  Tepel. 

Le  Sprudel  produit  alternativement  de  l'eau  et 
du  gaz  acide  carbonique  dix-huit  à  dix-neuf  fois 
par  minute.  liOrsque  les  cavités  qui  alimentent 
cette  source  contiennent  de  l'eau  ,  celle-ci,  com- 
primée par  le  gaz  carbonique ,  s'écoule  par  les 
ouvertures  inférieures  en  jaillissant  jusqu'à  la 
hauteur  de  u  à  5  pieds;  maïs  peu-à-peu  le  gaz 
s'amasse  dans  les  cavités,  et  lorsqu'elles  en  sont 
remplies ,  il  s'échappe  à  son  tour:  alors  l'eau  re- 
monte de  nouveau,  et  elle  jaillit  aussitôt  que  le 
gaz  a  acquis  une  force  élastique  assez  grande 
pour  l'expulser. 

Tempéra-       ^^^  sources  de  Carlsbad  sont  toutes  très-chau- 

ture.      des,  mais  non  pas  au  même  degré  ;  elles  le  sont 

d'autant  plus  qu'elles  sont  situées  à  un  niveau 

plus  bas.  Le  Sprudel  marque  73^  j  cent.,  et  le 

Schlassbrunnen  do^  f  seulement. 
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Lû  quantité  d'eau  minérale  que  produisent  les    Volume; 
sources  est  immense.  Le  Sprudel  et  l'Hygiàa  en 
donnent,  à  elles  seules,  igs^ocK)  pieds  cubes  en 
a4  heures  et  75  millions  par  année. 

Par-tout  où  Ton  creuse  dans  la  ville ,  l'eau  mi- 
nérale s'élève  avec  violence.  Les  caves  sont  in- 
fectées d'acide  carbonique;  l'on  voit  même  ce 
gaz  s'échapper  en  bulles  à  travers  l'eau  de  la  ri- 
vière, sur  une  assez  grande  longueur. 

Les  eaux  de  Carlsbad  ont  déjà  été  analysées  Anciennes 
par  le  docteur  Bêcher  en  1779»  par  Rlaproth  en   anaJy»^- 
1789,  et  par  le  docteur  Reuss  de  Bilin,  en  i8ia 
et  1 81 8. Ces  savans  y  ont  trouvé,  sur  1 000  parties: 

Bêcher.  Klaproth.     Reuss. 

Sulfate  de  soude 2,620.  •  .9.,4^i .  .  .2,4o5 

Carbonate  de  soude.  •    1,540.  .  .i,345.  .  .1,302 

Muriate  de  soude. .  • .   0,870.  .  .1,198.  .  .1,1 63 

Carbonate  de  chaux. .   o,56o.  .  .0,41 4*  •  '^A^l 

Silice .  .  .0^086.  .  .0,080 

Oxidede  fer o,c5o.  •  .0,004.  •   -0,004 


5^540         5,478         5,40 1 
J'en  ai  entrepris  une  nouvelle  analyse,  à  la  sol- 
licitation de  personnes  dont  je  me  plais  à  satis- 
&ire  les  désirs. 

Le  docteur  Bêcher  a  créé  un  petit  atelier^  qui  At.Ucr  d'é- 
subsiste  encore,  pour  extraire  d'une  certaine  quan-  ^^P®'*^®"* 
titéd'eau  minérale  les  sels  qu'elle  contient.Cetate* 
lier  consiste  en  chaudières  d'étain  qui  sont  placées 
au  milieu  d'un  bassin, dans  lequel  Teau  arrive  im- 
médiatenient ,  et  se  renouvelle  sans  cesse.  L'eau 
contenue  dans  les  chaudières,tenue  ainsi  constam- 
mentà  la  température  des  sources,  s'évapore  peu- 
à-peu  :  on  recueille  les  sels  à  mesure  qu'ils  cris- 
tallisent Les  divers  produits  de  cet  atelier  m'ont 
donné  toute  facilité  pour  rechercher  les  subs- 
tances qui  n'existent  qu'en  très-petite  quantité 
dans  les  eaux. 
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Propretés.  Les  eaux  minérales  de  Carisbad  sont  limpides 
et  incolores.  Leiir  pesanteur  spécifique  est  de 
1^004975  à  la  température  de  18^  cent.;  elles 
n'ont  pas  d'odeur,  et  ne  contiennent  pas  d'hydro- 
gène sulfuré  ;  leur  saveur  est  celle  du  bouillon 
de  poulet,  à  laquelle  succède  une  saveur  alcaline 
désagréable. 

Estais  préii.  62684  d'eau  du  Sprudcl ,  évaporés  avec  le  plus 
minaires.    grand  soiu ,  m'ont  donné  : 

Sels  solubles  calcinés...    3g,o58.  ,  .0,004890 
Subs.  insol.  desséchées..  os,324«  .  .o,ooo5i8 


38,382.  .  .0,005408 

Des  essais  préliminaires  m'ont  fait  reconnaître 
dans  les  sels  solubles,  du  sulfate  ,  dumuriate  et 
du  carbonate  de  soude  et  une  petite  quantité  de 
carbonate  de  magnésie,  et  je  me  suis  assuré  qu'ils 
ne  contiennent  ni  potasse  ,  ni  lithion  ,  ni  silice , 
ni  acides  fluorique  et  pbosphorique.  Quand  on 
chauffe  ces  sels  jusqu'à  fusion,  et  qu'on  les  redis- 
sout dans  l'eau,  toute  la  magnésie  se  sépare.  Tai 
trouvé  dans  la  partie  insoluble,  de  la  chaux^  de  la 
magnésie ,  de  la  strontiane,  de  l'oxide  de  fer,  de 
^  l'alumine,  de  l'acide  fluorique,  de  l'acide  phos- 
phorique  et  de  la  silice.  La  plupart  de  ces  subs- 
tances y  existent  en  si  petites  quantités,  que  ce 
n'e >t  que  le  hasard  qui  me  les  a  fait  découvrir, 
et  que  je  n'aurais  pas  pu  en  déterminer  la  pro- 
portion, si  je  n'eusse  eu  à  ma  disposition  le  dé- 
pôt que  forment  les  eaux  dans  l'atelier  du  doc- 
teur Bêcher.  Ce  dépôt  est  concrétionné,  cristallin 
et  fibreux  comme  l'arragonite;  sa  pesanteur  spé« 
cifique  est  de  a,84  ;  il  est  Irrégulièrement  coloré 
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tn  brun  par  de  l'oxide  de  fer.  Voici  de  quelle 
manière  je  Tai  analysé. 

a.  log-  de  la  matière ,  broyée,  lavée  et  bien  se-  Analyse. 
ch^,  ont  été  traités  par  de  Tacide  mnria tique 
étendu,  à  chaud;  il  est  resté  og,ooi  d'oxide  de 
manganèse  tnélé  d'étain  :  ce  dernier  métal  pro- 
venait évidemment  des  chaudières  sur  lesquelles 

le  dépôt  s'était  formé. 

b.  L'ammoniaque  fit  dans  la  dissolution  un  pré- 
cipité ,  qui  devint  brun  par  la  dessiccation  ,  et 
pesa  o^,iS'j. 

c.  Ce  précipité,  traité  par  Tacide  siilfurique 
dans  un  creuset  de  platine ,  laissa  dégager  de 
Tadde  fluorique,  mais  lentement  et  sans  effer- 
vescence ,  ce  qui  prouve  qu'il  ne  contenait  pas 
de  silice.  Le  tout  ayant  été  dissous  dans  l'eau,  on 
ajouta  à  la  liqueur  de  l'ammoniaque ,  qui  en  a 
précipi  té  oS,o6  d'oxide  de  fer. 

d.  La  liqueur  c  donna,  par  l'oxalate  d'ammo- 
niaque ,  un  précipité  d'oxalate  de  chaux ,  qui , 
chauffé  i  une  chaleur  convenable,  se  changea  en 
06,1 27  de  carbonate  de  chaux,  équivalant  à  0^,099 
deâuatedechaux. 

€.  Le  dépôt  d'oxide  de  fer  c  ayant  été  traité 
par  l'acide  muriatique,  il  resta  o?,ooi  d'oxide 
d'étain.  La  dissolution  ayant  été  presque  saturée 
demuriate  d'ammoniaque,  j'en  précipitai  le  fer 
par  le  prussiate  de  potasse ,  puis  j'obtins ,  par 
rammoniaque,  un  dépôt  blanc  pesant  og,oi  5  (1). 
Enfin  la  dissolution  donna,  par  l'eau  de  chaux, 
0^,005  dephosphate  dechaux,  contenant  Oo,oo  1 55 
d'acide  pnospnorique,  qui  avait  été  combiné  avec 

(1)  J'ai  ajouté  du  muriate  d'ammoniaque ,  parce  que  oe 
sel  a  la  propriété  d'empêclier  le  prussiate  de  fer  de  se  dis- 
soudre dans  Peau  qui  contient  du  prussiate  de  potasse. 
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deroxide  de  fer.  On  trouve,  par  différence, qae la 
proportion  de  celui-ci  s'élève  à  og,o456.  Le  pré- 
cipité, pesant  og,oi5,  a  été  redissous  dans  la- 
cide  muriatique  et  la  dissolution  sursaturée  de 
potasse  caustique;  il  s'est  déposé  og,oo4  de 
phosphate  de  cnaux.  La  liqueur  alcaline,  neu- 
tralisée par  Tacide  muriatique ,  a  donné ,  par 
Tamnioniaque,  un  précipité  pesant  og,oi  :  c'était 
du  sous-phosphate  d'alumine  mêlé  d'une  petite 
quantité  de  phosphate  de  manganèse. 

f.  Une  autre  portion  du  dépôt  minéral ,  ayant 
été  chauffée  dans  un  appareil ,  a  laissé  dégager 
0,0x69  d'eau. 

11  suit  de  toutes  ces  expériences  que  ce  dé- 
pôt contient  0,9677  de  carbonates  de  chaux  et 
de  strontiane. 

g.  Pour  déterminer  la  proportion  de  la  stron- 
tiane, je  fis  évaporer  la  liqueur  b  à  siccité,  je 
traitai  le  résidu  par  l'acide  nitrique  en  excès,  et 
je  le  fis  sécher  de  nouveau  assez  fortement  pour 
volatiliser  les  sels  ammoniacaux  ;  après  quoi,  je  le 
traitai  par  l'alcool  :  il  resta  une  très-petite  quan- 
tité de  nitrate  de  strontiane.  Ce  sel ,  ayant  été 
dissous  dans  l'eau  ,  j'en  précipitai^  la  strontiane 
par  l'oxalate  d'ammoniaque  :  le  précipité  se 
changea  par  la  chaleur  en  carbonate,  dont  le 
poids  fut  de  o§,o5.  Je  m'assurai  que  c'était  du 
carbonate  de  strontiane,  en  le  faisant  dissoudre 
dans  l'acide  muriatique ,  et  en  examinant  lej 
propriétés  du  muriate  :  ce  sel  cristallisait  en  ai- 
guilles ;  il  colorait  la  flamme  de  l'alcool  en  rouge 
il  précipitait  une  dissolution  saturée  de  sulfaU 
de  chaux,  et  le  précipité  se  dissolvait  dans  l'a- 
cide muriatique ,  ce  qui  prouve  qu'il  ne  renfer 
mait  pas  de  baryte. 
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Comme  le  fer,  le  manganèse  et  la  magnésie  sont 
à  l'état  de  carbonates  dans  les  eaux  minérales  ; 
ils  ne  se  déposent  pas ,  du  moins  en  totalité,  avec 
les  substances  que  ces  eaux  abandonnent  au 
contact  de  l'air  :  pour  en  déterminer  la  propor- 
tion d'une  manière  exacte  ,  j'ai  analysé  4^^107 
du  dépôt  que  l'eau  forme  lorsqu'on  la  rapproche 
presqu'à  siccilé. 

a.  Ce  dépôt  a  été  dissous  dans  l'acide  ni- 
trique, et  la  dissolution  précipitée  par  l'ammo- 
niaque. 

b.  Le  précipité  a  non  calciné  a  été  traité  par 
Tacide  sulfurique  concentré  :  il  s'est  dégagé  du 
gaz  fluosilicique,  qui  a  été  reçu  dans  une  disso* 
fution  de  carbonate  de  soude  et  dosé. 

c.  La  dissolution  sulfurique  ayant  été  précipi- 
tée par  l'ammoniaque,  il  n'y  resta  pas  de  chaux  : 
le  précipité  n'en  contenait  pas  non  plus;  il  était 
composé  d'oxide  de  fer  mêlé  de  phosphate  d  alu-> 
mine  et  d'une  trace  de  phosphate  de  manganèse.; 

d.  La  liqueur  a  donna  ,  par  l'oxalate  d'ammo-^ 
niaque,  ag,5i  4  de  carbonate  de  chaux  et  de  man- 
ganèse. 

e.  Ce  précipité  a  été  redissous  dans  l'acide  ni- 
trique, la  dissolution  évaporée  àsiccité,  et  le  ré- 
sidu traité  successivement  par  l'alcool  et  par  l'eau 
légèrement  acidulée  ;  il  est  resté  0^,004  d'oxide 
de  manganèse. 

/.  La  magnésie  a  été  précipitée  dans  la  li- 
qaeur  d. 

Il  résulte  de  toutes  ces  expériences  que  l'eau  Compoai- 
du  Sprudel  contient  :  *'<>»• 

Tome  IX,  3*.  iVr.  26 


578  ANALYSES 

Sulfate  ide  soude  •  .  .|.  .   •    0,00258713 

Carbonate  de  soude.  >  anhydres.  •  ...0,00126237 

Muriate  de  soude.  •  •  ) o,ooio3852 

Carbonate  de  ohaiix o,ooo3o86o 

Fluate  de  chaux o^ooooo32o 

Phosphate  de  chaux. .  •  •  .  •  .  4  .  ..0,00000022 

Carbonate  de  strontiane 0^00000006 

Carbonate  de  magnésie .0,00017834 

Phosphate  d'alumine o,oooooo32 

Carbonate  de  fer. . .' o,ooooo362 

Carbonate  de  manganèse... • 0,00000084 

Silice -»  0,00007615 

0,00545927 
Les  eaux  du  Mùlilbrunnen ,  du  Neubrunnen 
et  du  Theresienbrunnen  m'ont  donné  le  même 
résultat.  Cela  prouve  que  les  eaux  de  Carlsbad 
sortent  toutes  d'un  même  réservoir ,  et  qu'elles 
nç  diffèrent  les  unes  des  autres  que  par  leur  tem- 

{)érature  et  la  quantité  d'acide  carbonique  qu'el- 
es  retiennent.  Beaucoup  de  personnes ,  même 
des  médecins,  prétendent  que  chaque  source  a 
des  propriétés  médicinales   particulières  :  celte 
opinion  n'a  aucun  fondement,  et  doit  être  mise 
au  nombre  de  ces  idées  vagues  ou  erronées  qui 
sont  si  communes  dans  la  médecine^  des  eaux  mi- 
nérales. 
Éiat  dans       Berthollet  a  fait  voir,  il  y  a  déjà  long-temps , 
Jequei  les  que  lorsqu'il  se  trouve  plusieurs  bases  et  plusieurs 
substances  ^cides  dans  une  même  dissolution,  chaque  base  se 
Peau!"*    combine  avec  une  certaine  portion  de.  chaque 
acide,  portion  qui  dépend  de  la  force  d'affinité 
et  de  la  masse  de  ceux-ci  ;  mais  que,  par  Tévapo- 
ration,  il  se  forme  d'autres  combinaisons  qui  sont 
les  moins  solubles.  L'eau  de  Carlsbad  doit  donc 
contenir  un  très-grand  nombre  de  composés-sa- 
lins ;  mais  j'ai  cru  devoir,  pour  exprimer  sa  com- 
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position,  n*y  admettre  que  ceux  qu'elle  produit 
lorsqu'on  l'évaporé.  Les  carbonates  y  sont  certai- 
nement à  l'état  de  bicarbonates  ;  je  ne  les  ai  ce- 
pendant pas  rapportés  comme  tels ,  afin  de  me 
conformer  à  l'usage. 

Le  phosphate  de  chaux  est  tenu  en  dissolu-^  Dbsoivans. 
tion  dans  Teau  à  la  faveur  de  l'acide  carbonique, 
et  le  fluate  de  chaux  est  dissous  par  le  bicarbo- 
nate de  soude. 

Plusieurs  chimistes  ont  essayé  d'appliquer  la  Proportions 
doctrine  des  proportions  déterminées  à  l'analyse    définies, 
des  eaux  minérales  ;  mais  il  suffit  de  jeter  un 
coup  d'oeil  sur  les  résultats  pour  voir  que  cela 
n'est  pas  praticable. 

Le  gaz  qui  se  trouve  au-dessus  de  l'eau ,  dans  Détennina- 
le  réservoir  du  Sprudel,    est  de  l'acide  carbo-   ^o»  <*e« 
nique,  mêlé  d'un  millième  de  son  volume   de      ^^' 
gaz  azote.  L'eau  prise  à  la  source  pourrait  aban- 
donner, par  l'ébuUition,  un  volume  d'acide  car- 
bonique ,  mesuré  à  zéro,  à-peu-près  égal  au  sien. 

Il  se  forme  dans  l'eau  de  Carlsbad,  conservée  Dépôt  dans 
dans  des  bouteilles  fermées ,  un  petit  dépôt,  qui       les 
devient  d'im  brun  foncé  à  l'air,  mais  qui  blan-  ^o«^e>Ucs. 
chitpar  la  calcination  :  je  l'ai  trouvé  composé  de 
silicate  de  fer,  de  sous- phosphate  de  fer  et  d'alu- 
mine,  et  -d^une  substances  d'origine  végétale. 
Cette  substance,  incolore  par  elle-même,  devient 
noire  par  l'action  de  l'air;  elle  parait  être  une 
partie  constituante  essentielle  des  eaux  ;  elle  se 
dépose  avec  la  silice,  pour  laquelle  elle  semble 
avoir  une  grande  affinité. 

Le  dépôt  calcaire  que  lés  eaux  minérales  ont  Dépôt  pîer* 
formé  autour  de  Carlsbad  se  présente  sous  di-    ""«"^  ^® 
vers  aspects  :  il  est  tantôt  fibreux,  tantôt  saccha-    c^'^'^^^d. 
roîde  et  presque  compacte,  tantôt  incolore  et 

a5. 
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tantôt  brun ,  ou  riibané  de  blanc  et  de  brun  ; 
quelquefois  il  est  légèrement  translucide.  Lors- 
qu'on le  chauffe  à  la  lampe,  il  tombe  en  poudre 
comme  rarragonite  ;  ce  qui  n'arrive  pas  aux 
pierres  calcaires  qui  ne  renferment  pas  de  carbo- 
nate de  strontiane.  Trois  variétés  m'ont  donné  à 
Tanalyse  : 

Carbonate  de  chaux.....   0,9647  •  •  •  0,9700.  ••  o,5320 

Fluate  de  chaux 0,0099  .  .  .  0,0069 

Carbonate  de  strontiane  •  o,oo3o  •  .  •  o,oo32 • 

Phosphate  de  chaux 0,0006  •    .  ] 

Phosphate  d'alumine.. . .   0,0010  .    .  [0,0039. .  •  o,oo6p 

,  Peroxide  de  fer o,oo43  .    .  ) 0,1935 

Oxîde  d'étain 0,0006 

Sous-phosphatc  de  fer 0,0177 

Proto- carbonate  de  Fer .  .>  •  o,iai3 

Silice • 0,0396 

Eau •  r  0,0169.    •  .o,0]6o«..  0,0900 

1 ,0000  1 ,0000       1 ,0000 

La  première  variété  est  ceWe  qui  se  forme  sur 
les  chaudières  d'étain,  et  dont  j  ai  rapporté  l'a- 
nalyse avec  détail.  Qn  emploie  fa  seconde  pour 
ornement  à  Carlsbad  ,  parce  qu'elle  est  suscepti- 
ble de  prendre  un  très-beau  poli  ;  elle  est  fi- 
breuse, brune  et  fort  dure;  sa  pesanteur  spéci- 
fique est  de  2,860.  La  troisième  variété  est  com- 
pacte, d'un  brun  foncé,  presque  noir  et  luisant 
a  la  surlace;  elle  se  forme  autour  de  l'ouverture 

Sar  laquelle  s'écoule  l'eau  du  Sprudel.  Tai  trouvé 
u  fluosilicate  de  potasse  dans  une  autre  variété, 
mais  en  trop  petite  quantité  pour  être  dosé. 

Online         Becher  pensait  que  l'eau  minérale  de  Carlsbad 

des  «aux.    est  produite  par  la  réaction  d'une  eau  chargée 

de  muriate  de  soude  sur  une  couche  de  pyrite 
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embrasée.  Klaproth  modifia  l'hypothèse  de  Be-  Hypothèaeê 
cher,  en  substituant  à  la  couche  de  pyrite  une  «nâenne». 
couche  de  houille  pjrriteuse  en  combustion.  Ces 
hypothèses  sont  évidemment  inadmissibles ,  et 
noot  plus  maintenant  aucun  partisan;  mais 
autant  il  est  facile  de  les  combattre,  autant  il  est 
difficile  de  leur  substituer  une  hypothèse  plus 
vraisemblable  :  je  l'essaierai  cependant. 

On  sait  qu'il  existe  auprès  de  beaucoup  de  Hypothèse 
volcans  brùlans  des  sources  chaudes  qui  produi-  nouvelle, 
sent  une  quantité  énorme  d'eau  ,  tenant  en  dis- 
solution plusieurs  substances ,  entre  autres  des  ' 
sulfates,  muriates  et  carbonates  de  soude,  des  sul- 
fures alcalins  et  de  la  silice.  Comme  ces  sources 
sont,  sans  aucun  doute,  alimentées  de  la  même 
manière  que  toutes  les  autres  sources  ,  par  l'eau 
pluviale,  qui  est  froide  et  pure  ,  il  faut  en  con- 
clure qu'elles  doivent  leur  température  à  la  cha- 
leur des  foyers  volcaniques  près  desquels  elles 
passeut,  et  quelles  substances  qu'elles  entraînent 
en  dissolution  sont  un  produit  immédiat  et  gé- 
néral  des  volcans.  Quoi  qu'il  en  soit,  au  surplus, 
il  me  paraît  très-vraisemblable  que  la  tempéra- 
ture et  la  salure  des  eaux  minérales  sont  dues  à 
deux  causes  dépendant  l'une  de  l'autre. 

On  ne  peut  expliquer  la  continuité  du  cours 
des  sources  qu'en  supposant  que  l'eau  est  conti- 
nuellement poussée  au  jour  par  une  masse  d'eau 
inférieure  ,  entretenue  sans  cesse  par  l'eau  at- 
mosphérique. Quelle  serait  la  substance  qui  pro- 
duirait l'écoulement ,  si  ce  n'était  pas  l'eau?  Et 
d'où  viendrait  cette  substance  (ij?     * 

(i)  On  Yoit  par-tout  que  les  eaux  minérales  sont  pous- 
sées hors  de  terre  par  une  force  considérable  ]  on  voit  éga- 
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'  Lorsque  les  sources  contiennent  des  sulfures 
alcalins,  on  peut  croire  que  cela  provient,  soit  de  ce 
que  l'action  du  volcan  dont  elles  sortent  ne  s'est 
pas  a^sez  prolongée  pour  oxider  toutes  les  subs- 
tances oxidables ,  soit  de  ce  que  le  foyer  volca- 
nique a  changé  de  place  avant  d'avoir  épuisé 
toute  son  action. 

Supposons  maintenant  qu'un  volcan  s'éteigne 
et  que  son  cratère  se  bouche ,  le  foyer  se  refroi- 
dira peu-à-peu  jmais  comme  la  chaleur  ne  pourra 
pas  se  dégager  par  irradiation ,  et  qu'el  le  ne  se  per- 
dra qu'en  traversant  les  masses  minérales  environ- 
nantes, qui  sont  de  très-mauvais  conducteurs, 
il  faudra  des  siècles  pour  amener  la  température 
au  degré  de  la  température  moyenne  de  la  terre. 
Pendant  ce  temps ,  les  sources  qui  existaient  dans 
son  voisinage  continueront  à  couler  par  les 
mêmes  canaux ,  et  elles  se  saleront  tant  qu'elles 
trouveront  quelque  chose  à  <}issoudre  sur  leur 
passage  :  alors,  selon  que  la  température  dimi- 
nuera dans  le  même  rapport  que  la  mas$e  des 

lement  qu'elles  arriyent  au  jour  pêle-mêle  avec  des  subs- 
tances gazeuses  (l'acide  carbonique ,  Pazole,  etc.  ),  qu'elles 
ne  peuvent  dissoudre  ,  du  moins  en  totalité.  N'est-il  pas 
très-naturel  ,  d'après  cela,  de  supposer  que  ce  sont  ces 
substances  qui ,  à  cause  de  l'état  de  compression  dans  le- 
quel elles  doivent  se  trouver  dans  le  sein  de  la  terre,  obli- 
gent l'eau  à  s'élever  jusqu'à  sa  surface,  à  travers  les  fissures 
de  la  roche?  Mais. d'où  viennent  ces  substances  gazeuses? 
A  coup  sûr,  ce  n'est  pas  de  l'atmosphère:  il  fauèdonc  que 
ce  soit  des  cavités  souterraines  elles  -  mêmes.  Or,  s'il  se 
produit  des  ga2  en  quantité  immense  dana  ces  cavités^  pour- 
auoi  ne  s'y  produirait-il  pas  en  même  temps  de  l'eau  et 
des  sels  ?  La  supposition  que  les  sources  minérales  sont  en- 
tretenues par  l'eau  atmosphérique  est  sujette  à  de  grandes 
objections.  R.         ' 
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substances  solubles,  ou  plus  lentement ,  il  y  au- 
ra des  sources  tiècles  ^  riches  en  sels  et  en  acide 
carbonique ,  ou  des  sources' très-chaudes  et  peu 
salées,  jusquà  ce  qu'enfin  toutes  deviennent 
froides  et  presque  piu^es ,  comme  les  sources  or<* 
dinaires. 

Voyons  si  telle  peut  être  l'origine,  des  eaux 
minérales  de  Carlsbad.. 

.  Lorsqu'on  entre  dans  la  Bohême  en  venant  de 
Dresde,  on  est  frappé  de  la  ressemblance  du  pays 
qui  s'offre  à  la  vue  avec  l'Auvergne  et  leVivarais. 
Depuis  Tceplitz  jusqu'à  Éger,  ^es  deux  côté^  de 
la  vallée ,  et  sur-tout  aux  environs  de  Carlsbad, 
les  roches  volcaniques  abondent,  et  quoiqu'on 
n  aperçoive  nulle  part  des  traces  de  cratères,  ces 
roches  ont  uhe  si  grande  analogie ,  par  leur  as* 

Fect  et  par  leur  manière  d'être ,  avec  celles  de 
Auvergne  et  du  Vivarais,  qui  sont  incontesta- 
blement  volcaniques,  qu'il  n'est  pas  possible  de 
supposer  qu'elles  ne  le  soient  pas  également.  Il 
est  probable  qu'il  y  a  eu  des  volcans  à  toutes  les 
époques  de  la  période  durant  laquelle  il  s'est 
opéré  des  changemens  à  la  surface  de  la  terre  ; 
mais  les  cratères  des  plus  anciens  de  ces  volcans 
ont  totalement  disparu.     . 

En  Auvergne,  il  existe  un  très- grand  nombre 
de  sources  minérales  :  telles  sont ,  entre  autres, 
les  sources  de  Saint-Marc ,  de  Saint-Allyre,  du 
Mont-d'Or,  de  Saint-'Nectaire,  de  Chaudes-Aiguës, 
de  Vichy  :  quelques-unes  de  ces  sources  sont 
presque  bouillantes.  Dans  le  Vivarais,  on  re- 
marque aussi  beaucoup  de  sources  semblables. 

Dans  la  Bohême,  les  sources  minérales  parais- 
sent dès  qu'on  se  trouve  sur  le  terrain  volcani- 
que, lies  plus  célèbres  sont  les  sources  chaudes 
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de  Tœplitz,  les  sources  alcalines  de  Bilin ,  celles 
de  Sediilz  et  de  Seidschûtz ,  les  sources  de  Carls- 
bad,  les  plus  remarcjilables  de  toutes,  enfin  celles 
de  Marienbad  et  d'Éger,  et  en  outre  un  nombre 
considérable  de  sourxes  froides ,  qu'on  nomme, 
dans  le  pays,  sàuerlings. 

Si  Ton  compare  les  analyses  qui  ont  été  publiées 
des  eaux  deReicum  en  Islande,  du  Mont-d'Or,de 
Saint-Nectaire  ,  de  Chaudes- Aiguës  et  de  Vichy 
en  France,  avec  l'analyse  des  eaux  de  Carls- 
bad ,  rapportée  dans  ce  mémoire ,  avec  l'ana- 
lyse des  eaux  de  Kreutzbrunnen  ,  dç  Franzens- 
brunnen,  de  Ferdinandsquelle  ,  faite  par  Stein- 
manu,  et  avec  l'analyse  des  eaux  de  BiliR  ^i), 
exécutée  par  le  docteur  Reuss,  on  verra  que  toutes 
ces  eaux  renferment  les  mêmes  substances  :  or, 
une  si  parfaite  analogie  de  composition  ne  peut 
pas  être  l'effet  du  hasard;  et  comme , d'ailleurs , 
il  n'y  a  qu'un  très-petit  nombre  de  sources  de 

(i)  Voici  quel  a  été  le  résultat  "de  l'analyse  des  quatre 
dernières  eaux. 


Kreutz- 
brunnen. 

Frftnzens- 
brunnen. 

Ferdinand*' 

"^nr 

Sulfat.de  soude. 
S.-carbon.  id.  • 
Muriat.desoud. 
Carb.  de  chaux. 
/</.  de  magnésie. 
Oxidedeler..#. 
Silice 

0,004965 
0,001 336 
0,001766 

o,ooo5i3 
o,ooo354 
0,000012 
o,oooo5o 

0,001739 
0,000480 
0,000660 
0,000149 
0,000000 
0,000010 

o,oooo34 

0,002937 
0,001120 
0,001170 

o,ooo523 

0,000397 

o,oooo36 
0,000087 

0,000611 
0,004118 
0,00023 1 
0,000442 
o,ooo334 
0,000010 
0,000000 

0,008996 

0,003072 

0,006270 

o,oo5746W 
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cette  pâture  dans  les  terrains  non  volcaniques , 
jecroiâ  pouvoir  en  conclure  que  ce  sont  les  vol- 
cans dans  le  voisinage  desquels  elles  se  trouvent 
qui  échauffent  ces  sources,  et  qui  donnent  nais- 
sance aux  substances  qu'elles  contiennent.  Des 
eaux  minérales ,  chargées  de  sels  desou.de  et  sur- 
saturées d'acide  carbonique ,  seraient  alors  le 
dernier  produit  de  Taction  volcanique,  et  la  pré- 
sence de  telles  eaux  serait  le  dernier  indice 
d'existence  active  que  donneraient  les  volcans 
que  nous  nommons  volcans  éteints. 

La  constance  de  la  température  des  sources 
est  un  effet  de  la  lenteur  extrême  du  refroi- 
disseinent  des  foyers  des  volcans  éteints  ;  mais 
il  est  difficile  de  se  rendre  compte  de .  inva- 
riabilité de  salure  de  chaque  source  :  car  il 
semble  que  la  .salure  devrait  dimipuer  à  me- 
siff«  que  les  sels  contenus  dans  le  sein  de  la 
terre  se  dissolvent  (i).  Il  est  probable  qu'elle  di- 
minue effectivement,  mais  avec  une  telle  lenteur, 
qu'on  ne  peut  s'en  apercevoir  même  après  plu- 
sieurs siècles.  Quant  k  l'acide  carbonique,  il 
reste  toujours  à  savoir  quelle  est  la  cause  qui  le 
produit. 

On  pourra  peut-être  m'objecter  qu'autour 

(i)  La  quantité  de  sels  alcalins  que  les  eaux  de  Carlsbad 
^t  sortir  du  sein  de  la  terre  est  cousidérable.  Chaque 
sonée,  les  seules  sources  du  Sprudel  et  de  PHygiaa  entrai- 
>^t  8  millions  de  kilogrammes  de  sous-carbonate  de  soude 
cnstallisé,  \  5  millions  de  sulfate  de  soude  cristallisé,  et  a 
niUions  et  demi  de  muriate  de  soude.  La  valeur  de  cette 
laasie  de  sels ,  au  prix  actuel  de  Paris ,  serait  de  plus  de 
^  millions  de  francs.  R, 
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des  sources  minérales  de  Marienbad  et  deFran« 
^ensbrunnen  il  n*y  a  aucun  débris  qui  annonce 
Tezistence  d'anciens  volcans  ;  mais  je  répondrai 
que  si  l'on  faitattentîon  à  l'énorme  volume  d'eau 
que  fournissent  ces  sources,  on  se  convaincra 
qu'elle  ne  peut  provenir  de  l'eau  pluviale  qui 
tombe  dans  les  alentours,  et  que,  par  consé* 
quent,  il  faut  nécessairement  admettre  que  son 
origine  est  éloignée /et  à  une  distance  au  moins 
aussi  grande  que  celle  des  volcans  les  plus  voisins. 

Je  suis ,  au  surplus,  bien  loin  de  soutenir  que 
toutes  les  sources  qui  contiennent  de  la  soude  et 
quelquefois  du  fer,  et  qui  sont  sursaturées  d'a- 
cide carbonique,  spient  produites  par  les  mêmes 
causes  ;  mais  je  suis  persuadé  qu'un  examen  at- 
tentif du  gisement  de  ces  sources  rendra'  mon 
hypothèse  sg^plicable  au  plus  grand  nombre  (i). 

Il  y  a,  en  outre,  une  classe  de  sources .tlier- 
males  qui  n'appartiennent  probablement  pas  à 
celles  dont  je  viens  de. parler,  ce  sont  les  sources 
non  alcalines ,  mais  salées  et  hépatiques ,  qui 
sortent  de  terrains  granitiques ,  dans  lesquels 
on  ne  trouve  point  de  débris  volcaniques.  I^iCB 
sources  des  Pyrénées ,  celles  de  Baden  en  Suisse^ 
de  Bath,  et  de  Clifton  eu  Angleterre ,  sont  de  ce 

<i)  On  connaît  des  sources  thermales  chargées  de  sel< 
'de  soude  ,  et  sursaturées  diacide  carbonique  ,  dans  ut 
^rand  nombre  de  lieux  très-éloignés  de  toute  trace  de  vol 
cans.  Nous  citeroAs  les  sources  de  Gagno,  de  Guittera  el 
de  Pietrapola  (en  Cors^) ,  d^A.cqui  (en  Piémont),  de  Mo* 
tiers,  de  Saint-Gervais ,  etc.  (  en  Savoie)^  d'Uriage  ,  d^ 
La  motte,  de  Briançon  (dans  les  Alpes,  près  de  Grenoble^ 
de  Bains,  de  Plombières  et  de  Bourbonne4es-Bains  (daJ 
les  Vosges  ),  de  Saint- Amand  (dans  U  Flandre),  etc.   m 


DE    SUBSTANCES    MIITERALES.  387 

flooibre.  Plusieurs  géologues,  se  fondant  sur  Vby- 

Elhèse  de  la  chaleur  ceplrale,  hypothèse  que 
observations  faites  dans  les  mines  semble^nt 
appuyer,  supposent  que  la  température  élevée 
de  ces  sources  est  due  à  ce  qu'elles  proviennent, 
dune  grande  profondeur.  U  est  ppssible  que 
certe  hypothèse  donne  une  explication  exacte 
de  la  chaleur  de  cette  sorte  de  sources  (i). 

Si  la  production  des  eaux  minérales  était  T-ef- 
fetde  réactions  chimiques  souterraines,  on  aper- 
cevrait quelque£ois  des  varialioms  considérables 
dans  la  composition  de  ces  eaux ,  de  même  que 

(i)  Si  l'hypothèse  de  la  chaleur  centrale  peut  donner 
oœ  explication,  exacte  de  la  température  élevée  de  cer- 
tiines  sources  thermales ,  pourquoi  cette  explication  ne 
s^appliquerait-elle  pas  à  toutes?  Les  sources  thermales,  élpi- 
gaées  des  volcans,  sont  en  même  temps  jfresqtie  toujours 
lalines  et  gazeuses,  comme  celles  qui  en  sont  proches  :  d'où 
il  soit  que  ,  dans  toutes ,  la  chaleur  et  la  salure  sont  ^u 
rapport  immédiat.  Tout  prouve  que  les  eaux  minérales  se 
forment  au-dessous  des  terrains  les  plus  anciens  que  nous 
connaissions  :  la  plupart  se  montrent  au  jour  au  milieu 
àes  roches  primitives  5  si  l'on  n'en  observe  qu^un  petit 
nombre  dans  les  terrains  secondaires,  c'est  sans  doute 
{ârce  que  les  dépôts,  ordinairement  horizontaux  ,  dont  se 
composent  ces  terrains,  obstruent  les  crevasses  du  terrain 
primitif  qui  pourraient  donner  issue  à  ces  sources,  et  si  au 
contraire  il  en  existe  toujours  en  très-grand. nombre  dan^ 
les  contrées  volcaniques^  ne  serait-ce  pas  uniquement 
prce  que  là,  plus  qu'ailleurs,  le  sol  a  dû  éprouver  des  ébran- 
«mens  qui  l'ont  disloqué  profondément,  et  qui  ont  ou- 
vert des  passages  aux  eaux  souterraines.  Au  reste  ,  si  la 
cbaleur  centrale  était  la  principale  cause  des  phénomènes 
^caniques  ,  ainsi  que  le  pensent  plusieurs  géologues ,  les 
^fvx  hypothèses  que  nous  comparons  rentreraient  l'une 
^B$  l'autre.  R: 
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Ton  remarque  de  grandes  varîatious  dans  les 
phénomènes  des  volcans  en  activité  (i). 

Plusieurs  auteurs  allemands  supposent  que  les 
sàuerlings  qui  sourdent  au  milieu  de  la  tourbe 
doivent  à  la  décomposition  de  cette  substance  le 
gaz  carbonique  et  1  hydrogène  sulfuré  qu'ils  con- 
tiennent ;  mais  il  est  facile  de  se  convaincre,  par 
l'observation  des  lieux ,  que  c'est  au  contraire 
l'eau  minérale  qui  a  donné  naissance  à  la  tourbe. 

Analyse  de  Veau  de  la  source  appelée  der  Kalten 
Sâuerling. 

Cette  source  est  située  dans  la  vallée  de  laTe- 
pel,  à  peu  de  distance  et  au-dessus  de  Carlsbad: 
elle  sort  d'une  roche  granitique;;  elle  ne  fournit 
que  très-peu  d'eau.  La  saveut  de  cette  eau  est 
celle  de  l'acide  carbonique,  suivie  d'un  arrière- 
goût  particulier  désagréable  :  je  ne  sais  à  quoi 
attribuer  cet  arrière-goût  ;  peut-être  est-il  dû  à 
la  silice,  qui  s'y  trouve  en  grande  quantité.  L'a- 
nalyse m'a  donné: 

Sulfate  de  soude 0^060019      > 

Carbonate  de  soude..  ......   0,00001 5 

Muriate  de  soude 0,000010 

Carbonate  de  chaux .......   O9OOO024 

Carbonate  de  magnésie    .  •  •  ..   0,00001 3 

Carbonate  de  manganèse 0,000002 

Carbonate  de  fer •  •  #  •  i 

Fiuate  de  chaux ...    • >  0^000004 

Phosphate  de  chaux ) 

Silice , o,cooo47 

Matière  combustible  analogue  à 

de  Pextrait  d*humus 0,000008 

0,000142 
(i)    Ne  pourrait'On  pas  opposer  la    même  objrclion  à 
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L'eaa  est  d'ailleurs  saturée  d*acide  carbonique, 
puisqu'elle  bouillonne  continuellement. 

Analyse  de  Veau  de  la  source  thermale  de  Tœplitz, 
nommée  im  Steinbade. 

II  y  a  dans  la  petite  yille  de  Tœplitz  et  dans 
les  environs  un  très-grand  nombre  de  sources 
chaudes,  qui  sont  connues  depuis  plus  de  mille 
ans.  Une  analyse  de  l'eau  du  Steinbade,  faite  sur 
76(^,  m'a  donné  : 

Sulfate  de  potasse o^oooooi 

Sulfate  de  soude •  0,00007 1 

Carbonate  de  soude o,ûOo34B 

Murîate  de  sofade o,oooo55 

Phosphate  de  soude •  o^oooooa 

Carbonate  de  chaux.  •.••••  o,oooo65  * 
Carbonate  de  magnésie.  •  .  .  •   o,oooo37 

Oxidedefer l  ^ 

Phosphate  d'alumine. |  o^^^oocS 

Silice •,.••.   0,000042 

0,000624 

Anbrozzi  a  analysé  ces  mêmes  eaux,  il  y  a  vingt* 
cinq  ans ,  et  il  y  a  trouvé  deux  fois  autant  de  subs- 
tances dissoutes  que  moi.  La  proportion  de  ces 
substances  a-t-elle  réellement  diminué,  ou  là  diffé* 
rence  tient-elle  uniquement  à  des  erreurs  d'ex- 
païen  ces  ? 

H.  Berzelius  ?  Selon  lui  ,  la  production  des  eaux  miné- 
rales est  un  phénomène  volcanique  ;  les  phénomènes  vol- 
caniques sont  «n général  extrêmement  variables  :  comment 
se  fait- il  que  leseaiux  minérales  se  distinguent  en  tous  lieux 
par  ces  caractères  si  remarquables  -d^étre  absolument  inva- 
riables en  température,  en  salure  et  en  volume,  au  moins 
depuis  qu^on  les  observe  ?  R. 
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Analyse  des  eaux  minérales  de  KônigswarL 

Ces  eaux  minérales  n'avaient  pas  encore  été 
analysées.  Elles  sont  situées  à  une  assez  grande 
hauteur,  sur  le'penchant  d'une  montagne,  à  peu 
de  distance  et  un  peu  au-dessus  de  la  petite  ville 
deKonigswart  ;  elles  ont  la  température  moyenne 
du  lieu ,  et  elles  laissent  continuellen^ent  déga- 
ger du  gaz  acide  carbonique.  Il  y  a  trois  sources 
fort  rapprochées  les  unes  des  autres  :  la  Triuk- 
quelle ,  qui  est  employée  par  les  buveyrs }  la 
Badequelie,  qui  alimentera  des  bains  que  l'on 
se  propose  d'étabKr,  et  le  Schiersàuerling.  Le  sol 
qui  les  entoure  est  tourbeux.  Biles  appartiennent 
toutes  trois  au  priflce  de  Metternich. 

Voici  le  résultat  de  l'analyse  que  j'en  ai  faite  : 


Trink- 
quelle. 

Badequelie. 

Schiersluer. 
ling. 

Sulfate  de  pptasse. . . . 
Muriate  de  potasse.  . . 
IVIuriate  de  soude. . . . 
Carbonate  de  soude. . . 
Carbonate  de  chaux. . 
Carb.  de  sUontiane. . 
Carb.  de  magnésie. . . . 
S.-phosp.  d^alumine. . 
Oxide  de  i'er 

0,0000116 
0,0000081 
0,0000061 
0,0000577 
0,0004216 
0,0000007 
0,0002  I  20 
0,0000026 

0,0000071 
0,000001 5 
o,ooooo36 

0,0000252 

0,0002070 
o,oooooo3 
0,0000989 
0,0000014 

O5OOOOO32 
0,0000021 
0,0000043 
0,0000  lîii 
o,oooo56o 

o,cooo3i6 

0,0000022 

0,0000027 
^  ••.*..•  • 
0,0000387 
...trace.. 

Carb.  de  manganèse. . . 
Carb#n.  de  fer. ...... 

Silice ,, 

0,0000070 

o,oooo56 1 
o,oooo85o 
0,000021 5 

0,0000070 
0,0000416 
o,oooo638 
0,0000057 

Extrait  d^humus 

0,0008900 

o,ooo463i 

0,0001629 

En  faisant  l'analyse  de  ces  eaux ,  j'ai  observé, 


BS  SUBSTANCES  mini£rales.  Sgt 

corome  dans  l'analyse  des  eaux  de  Carisbad , 
qu'âne  partie  des  alcalis  restent  toujours,  avec  les 
matières  qui  se  déposent  par  rébuftition,  à  l'état 
de  silicates  insolubles. 


lo.  Analyse  de  Veau  minérale  de  Guillon^près 
Baume-les-Dames  (Doubs)  ;  par  M.  Desfosses 
de  Besançon,  pharmacien  (Journ.  de  Pharm.  y 
t.  VIII,  p.  460.)  . 

Cette  eau ,  prise  à  la  source,  est  limpide  et  in- 
colore ;  mais  elle  se  trouble  promptement  à  l'air , 
devient  laiteuse,  et  dépose  du  soufre,  etc.  Elle 
exhale  une  odeur  assez  forte  d'hydrogène  sulfuré; 
sa  saveur  est  d'abord  douceâtre,  pi|is  analogue 
à  celle  ^t^  œufs  pourris.  J'y  ai  trouvé  : 

Hydrogène  sulfuré 0,022  j 

Acî<le,carbonique  libre 0,066  >  en  volum» 

Azote o,Oi5) 

o,io3 

Muriate  de  soude o^ooo253 

Carbonate  de  chaux 0,000116 

Carbonate  de  magnésie o,oooo38 

Matière  insoluble  dans  les  acides.  o,ooooo5 

o,ooo4io 

Le  gaz  hydrogène  sulfuré  y  est  hors  de  toute 
combinaison;  car  il  se  dégage  en  totalité  par 
rébuUition  :  je  l'ai  dosé  par  le  moyen  de  l'acétate 
de  cuivre. 

IJ.  Expériences  et  recherches  sur  les  matières  sa- 
lines contenues  dans  Veau  de  la  mer;  par  M.  A; 
Marcet.  (Trans.  Phil.,  J822.) 

II  résulte  des  expériences  nombreuses  et  soi- 
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Snées  qui  ont  été  fartes  sur  plusieurs  variété 
e  se!  marin  et  sur  l'eau  de  Portsmoutti,  que  Peau 
de  rOcéan  ne  renferme  point  de  sels  mercuriels, 
ni  de  nitrate,  ni  de  muriate  de  chaux,  ni  de 
carbonate  de  magnésie,  ni  de  sulfate  de  soude, 
mais  qu  elle  cootient  du  carbonate*de  chaux,  du 
sel  ammoniac,  du  sulfate  double,  et  du  muriate 
double  de  potasse  et  de  magnésie. 

On  reconnaît  qu'elle  ne  renferme  pas  de  hi- 
tcate,  en  y 'ajoutant  de  Tacide  sulfurique  et  fai- 
sant chauffer  le  mélange  avec  une  feuille  d'or  : 
l'or  n'est  pas  du  tout  attaqué,  et  il  ne  se  mani- 
feste aucune  odeur  d'eau  régale. 

En  évaporant  Feau  avec  soin  pour  faire  cris- 
talliser les  sels,  on  obtient  du  sulfate  de  magné- 
sie en  prismes,  du  sel  marin,  d^s  rhomboïdes, 
qui  sont  du  sulfate  double  de  potasse  et  de  ma- 
gnésie ;  enfin  d'autres  cristaux  rhombeîdaux  de 
chlorure  double  de  potassium  et  de  magnésium. 

Quant  au  muriate  M'ammbniaque,  il  est  très- 
facile  d'en  constater  la  présence,  en  chauffant  au 
rouge  obscur  dans  une  cornue  les  sels  que  l'eau 
fournit  par  l'évapo  ration  à  siccité. 


I  a.  Sur  V existence  de  deux  nouveaux  fluides  dans 
les  cavités  des  cristaux  ;  par .  le  D.  Brewsler. 
(  Ann.  de  Ch.,  t,  XXIIl,  p.  3o5.) 

Il  y  a  dans  les  topazes  de  la  Nouvelle-Hollande, 
d'Ecosse  et  du  Brésil ,  des  cavités  disposées  par 
couches;  on  en  trouve  aussi  dans  les  améthistes. 
Dans  un  échantillon  de  cymophane,  on  en  a 
observé  plus  de  3o,ooo  dans  Fespace  de  j  de 

Souce  carré.  Ces  cavités  contiennent  deux  flui- 
es  différens  et  une  petite  bulle  sphérique  :  l'on 
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de  ces  fluides  est  trente  fois  plus  dilatable  que 
l'eau^  et  moins  réfcactif  que  ce  liquide  ;  l'autre 
fluide  a  de  Tanalogie  avec  les  résines. 

Quand  on  prend  dans  la  main  un  cristal  qui 
contient  des  cavités,  la  chaleur  dilate  les  liqui- 
des, et  à  la  température  de  29"»  les  bulles  dispa- 
raissent :  par  le  refroidissement ,  les  choses  ve^ 
viennent  à  leur  premier  état.  Ces  observations 
pourraient  être  présentées  comme  directement 
contraires   à  l'opinion  des  volcanistes. 

i5.  Essai  pour  servir  à  la  connaissance  des  pro- 
duits cristallins  des  fourneaux  ;  par  M.  F.  Koch, 
(Gottingue,  1822.) 

J'ai  observé  au  Hartz,  i^.  un  oxide  noir  de 
fer  cristallisé  eu  octaèdre  régulier,  etc.  ;  2^.  de 
Ibxide  de  zinc  cristallisé,  sous  neuf  formes  se- 
condaires; 5'.  de  la  silice  pure,  fibreuse  et  pul- 
vérulente; 4^^.  un  laitier  de  haut  fourneau,  cris* 
tallisé  en  octaèdre  rhorpboïdal  aigu ,  et  qui  edt 
composé  de: 

Silice 0,55 

Chaux ,o3o 

Alumine.  .  .  .  0,10 

Magnésie..     .  o,o5  '  '' 

1,00 

5*.  d'autres  laitiers  ,  dont  la  forme  primitive  est 
différente  ;  6®.  enfin  ,  du  muriate  de  soude  et  de 
potasse ,  qui  se  forme  par  sublimation  dans  les 
fentes  des  parois  des  fourneaux. 

14.  Analjrse  du  feldspath  vert  de  Beverly  (Massa- 
chusset);  par  M.  J.-W.  Webster.  (Journ.  de 
Phil.  et  des  Arts ,  de  Boston ,  nov.  1 8a3.  ) 
Ce  minéral  est  d'un  vert  clair,  lamelleux,et  il 
Tome  IX j  5^.  livr.  26 
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présente  les  mêmes  clivages  que  le  feldspath  ;  il 

est  composé  de  : 

Silice 0,720 

Alumine 0,1 01 

Potasse 0,111 

Chaux. 0,012 

Magnésie o^oSz 

Ox.ide  de  fer. . .  .  O9O20 
OxidedechrAme.  trace. 

0,996 

i5.  Du  feldspath^  detalbite^  du  labrador  et  de 
Vanorthite;  par  M.  G.  Rose.  (  Arin.  de  Guil- 
berr,  1825.) 

Bu  feldspath  et  de  la  clevelandite 'y  par  M.Levy. 
(An.ofPhil.,  1823.) 

L'examen  chimique  de  plusieurs  minéraux 
dassés  sous  le  nom  de  feldspath  avait  appris 
depuis  tong^temps  qu'il  existait  des  variétés  de 
feldspath  dans  lesquelles  la  potasse  était  rem- 
placée parla  soude.  Cette  différence  de  compo- 
sition avait  fait  préstimer  qu'il  y  avait  peut-être 
plusieurs  espèces  réunies  sous  ce  nom.  M.  Rose, 
à  Berlin,  et  M.  l^vy,à  Londres,  ont  confirmé,  par 
leurs  recherches  cristallographiques,  ce  que  la 
chimie  avait  fait  pressentir. 

M.  Rose  a  reconnu  que  le  feldspath  renfer- 
mait quatre  espèces,  distinguées  autant  par  leurs 
formes  cristallines  que  par  leur  composition  cbi- 
Tnique. 

Il  les  a  ^^i^\ées  feldspath ,  albite, labrador  et 
anorihite.  1 

M.  Levy  n'avait  divisé  cette  espèce  qu'en  deux, 
qui  sont  \e  feldspath  et  la  deveiandite. 
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En  comparant  la  description  de  ces  substances^ 
on  voit  que  la  cieveiandiie  répond  exactement  à 
Valbite.  M.  Rose  a  donné  ce  nom  à  cette  nouvelle 
espèce,  à  cause  de  son  analogie  décomposition 
avec  lalbite  rayonnée  de  Finlande,'  dont  il  fait 
la  variété  albite  rayonnée» 

Le  feldspath  proprement  dk  est  celui  qu'on  Feldupath* 
rencontre  le  plus  fréquemment  ;  il  comprend  le 
feldspath  de  Baveno, Padulaire  de Saint'ôothard, 
le  feldspath  vert,  le  vitreux ,  celui  des  8ept-Mon- 
tagnes^  etc.,  et  en  général  la  plus  grande  partie 
de  ce  que  Wemer  a  appelé  feldspath  commun. 

Sa  forme  primitive  est,  d'après  M.  Weiss,  un 
prisme  rhomboidal  oblique,  dont  les  faces  laté- 
rales seront,  par  exemple,  celles  désignées  par  T 
et  /  dans  les  figures  données  par  M.  Haûy,  dans 
sa  seconde  édition ,  et  dont  P  sera  la  base.  Le 
rapport  des  trois  dimensions  de  ce  prisme  est 

=  x/  i3-  ï/S.  i3:  x/  5. 

La  formule  chimique  du  feldspath  est 

KS^-h3AS^ 

ce  qui  correspond  à 

Silice ^5,94 

Alumine i7î7^ 

Potasse i6,3i 

Sa  pesanteur  spécifique  varie  entre  2,59  ^^  ^>^^* 
C'est  celui  deBaveno  qui  a  donné  le  premier  ré- 
sultat. Cette  différence  de  pesanteur  spécifique 
avait  fait  croire  qu'il  était  d'une  composition  dif- 
férente ;  mais  l'analyse  a  donné  des  résultats  ana- 
k^ues. 

I.*es  cristaux  de  cette  substance  sont  générale-     Aibite. 

26. 
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ment  blancs,  quelquefois  jaunâtres  et  rougeàtres, 
diaphanes,  ayant  un  certain  éclat  que  n'a  pas  le 
feldspath  ;  ils  sont  très- variés.  Les  formes  sont 
analogues  à  celles  du  feldspath,  et  présentent 
souvent  le  même  nombre  de  facettes ,  disposées 
de  la  même  manière  ;  le^  goniomètre  seul  peut 
faire  apercevoir  la  différence.  Les  cristaux  de 
Talbite  sont  le  plus  souvent  hémitropes  ;  les  hé- 
mitropies  les  plus  communes  que  présente 
cette  substance  sont  parallèlement  à  la  face  M. 
Dans  ce  cas,  le  plan  supérieur  P  de  l'un  des  cris- 
taux se  trouve  placé  avec  le  plan  P'  inférieur 
de  l'autre ,  et  forme  un  angle  rentrant  ;  ce  qui 
fait  reconnaître  l'albire  du  feldspath  :  l'hémitro- 
pie  analogue  dans  cette  dernière  substance  ne 
présentant  pas  d'angle  rentrant,  les  plans  P  et 
M  étant  perpendiculaires  l'un  sur  l'autre. 

Ija  forme  primitive  est  un  prisme  doublement 
oblique,  analogue  à  celui  adopté  par  M.  Haûy 
pour  le  feldspath.  L'angle  entre  les  faces  latérales 
est  de  1 17^  55'  ;  l'inclinaison  de  P  sur  M  est  de 
950  36' ,  celle  de  P  sur  T  de  1 1 5^  5  '. 

La  formule  chimique  de  l'albite  est 

NS^^-5AS^ 

signe  qui  correspond  à 

Silice •  .  •   69,78 

Alumine >^<79 

Soude ii>43 

Il  y  a  une  variété  d'albite  qui  est  rayon  née  ; 
elle  vient  de  Suède. 

Les  localités  de  l'albite  sont  très- nombreuses  ; 
elle  provient  du  Dauphiné,  du  Saint  -  Gothard  , 
du  Tyrol  ,  du  Piémont ,  de  Saxe ,  de  Suède ,  de 
Sibérie ,  de  Norw^ége ,  etc.  La   variété  que  l'on 
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rencontre  le  plus  souvent  dans  les  collections 
est  du  Dauphiné  ;  elle  est  décrite  par  M.  Haûy, 
sous  le  nom  de  feldspath  quadridécimal. 

II  est  rare  de  trouver  le  labrador  en  cristaux.  Sa  Labrador. 
forme  montre  beaucoup  d'analogie  avec  celle  du 
feldspath  :  M«  Rose  n'a  pu  en  déterminer  exac- 
tement les  angles.  Ce  minéral  présente  des  cli- 
vages parallèles  à  P  et  à  M  ;  les  premiers  sont 
briilans,  les  seconds  moins  parfaits.  Leur  incli- 
oaison  est  de  9^^  3o\  86^  3o'  ;  il  existe  un  troi- 
sième clivage  encore  plusimparfait  que  le  second, 
parallèlement  à  T. 

Tue  labrador  est  translucide  :1e  clivage,  suivant 
M ,  est  d'un  éclat  fort  et  nacré  ;  le  chatoiement 
est  plus  fort  parallèlement  à  ce  même  clivage. 

Le  labrador  d'Amérique  et  celui  d'Ingermanie, 
analysés  par  Klaproth,  ont  donné  : 

d'Amérique,  d^ngermanie. 

Silice  ....  SS^jS  55 

Alumine  .  .  26)5o  24 

Chaud  •  ...  11  io,25 

Oxidedefer.      i,25  5,25 

Soude.  ...  4  3|5o 

Eau o,5o  o,5o 


99,00  98,50 

La  formule  chimique,   calculée   d'après  ces 
analyses ,  est  * 

NS^-h3CS3-hia  AS. 

La  forme  primitive  de  cette  substance  est  un  Anonhite. 
prisme  doublement  oblique ,  dont  l'inclinaison 
de  M  surT  est  de  117^  a8';  celle  de  P  surM 
de  q4^  ia\  et  de  P  siu*  T  de  i  lo^  5V. 

Il  existe  trois  clivages ,  deux  également  nets , 
parallèlement  à  P  et  M  ;  le  troisième  suivant  /. 


398  ^         ARALTSES 

L'éclat  est  uac^é  sur  les  clivagei  ^  vitreux  dans  la 
cassure,  qui  est  conchoïde. 

L'anortbite  est  quelquefois  cristallisé ,  quel- 
quefois eu  petites  masses  ;  les  cristaux  sont  de 
très-petites  dimensions. 

Cent  parties  ont  donné  à  M.  Rose  : 

Silice ....  44)49 
Alumine.  34,46 
Fer  oxidé.  0,74 
Chaux  • .  •  i5,6Ô 
IMagnésie.     S^aô 

ioo,63 
D*où  il  a  conclu,  pour  la  formule  minéralogique 
de  cette  substance, 

MS4-2CS4-8AS. 

L'anorthite  n'a  été  reconnu  jusqu'ici  que  dans 
les  blocs  de  carbonate  de  chaux  qui  viennent  de 
la  Somma.  Il  est  accompagné  de  pyroxène  vert  et 
translucide. 

Le  nom  à^anortfUte ,  que  ce  fossile  a  reçu,  si- 
gnifie sans  angles  droits ,  nom  déduit  de  sa 
forme  primitive,  qui  se  distingue  principalement 
de  celle  du  feldspath  en  ce  que  les  clivages  ne 
présentent  pas  d'angles  droits. 

16.  Sur  les  dents  et  les  ossemens  trouvés^  e»  1 83 1 , 
cai  fond  d^une  caverne^  à  Kirkdcdey  dans  le 
Yorkshire;  par  le  Rév.  W.  Buckland.  (Ann.  de 
Ch.,  t,XXII,  p.3o5.) 

La  caverne  de  Kirkdale  est  située  à  25  milles 
au  nord  nord-est  de  la  ville  dTorck;  elle  est  ouverte 
dans  un  terrain  calcaire,  qui  peut  être  rapporté  à 
la  formation  ooUtique  d^  Oxford  ;  elle  a  la  forme 
d'up  vaste  boyau  tortueux  et  irré^lier.  On  a 
trouvé  son  sol  recouvert  d'un  tas  de  dents  et  d'os-  * 
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semens  brisés ,  qu*une  couche  superficielle  d'un 
sédiment  argilo-calcaire  a  tellement  préservés  de 
la  décomposition,  qu'ils  contiennent  presque  la 
même  proportion  de  gélatine  que  des  os  frais, 
cedont  on  s'est  assuré,  en  les  plongeant  à  diverses 
reprises  dans  un  acide,  de  manière  à  dissoudre 
le  phosphate  et  le  carbonate  de  chaux. 

Ces  dents  et  ces  ossemens  appartiennent  aux 
22  espèces  d'animaux  dont  voici  les  noms  : 
Carnivores.  —  Yène ,  tigre ,  ours ,  loup ,  renard , 
belette, ^et  un  animal  inconnu,  de  la  grandeur 
du  loup. 
Herbivores.  —  Éléphant,  rhiuocéros,  hippopo- 
tame et  cheval, 
Ruminans.  —Bœuf,  et  trois  espèces  de  cerfs. 
Rongeurs.  —  Lapin,  rat  d'eau ,  souris. 
Oiseaux.  —  Coroeau,  pigeon,  alouette,  et  une 
petite  espèce  de  canard. 
Il  parait  probable  que  la  caverne  de  Kirkdale 
a  été,  pendant  une  longue  suite  d'années,  un  lieu 
de  retraite  pour  les  yenes,  qui  y  traînaient  les 
autres  animaux  dont  les  débris  se  trouvent  mêlés  à 
leurs  propres  ossemens. 

1 7-  Analyse  du  spath  en  table ,  du  pyroxène  et  de 
la  colophonite  des  environs  du  lac  Champlain  ; 
par  M.  Sybert,  de  Philadelphie.  (Silliman's 
Amer.  Journ.,  juin  182a,  p,  i!&3  ) 

Ces  trois  minéraux  se  trouvent  dans  le  même 
gisement  :  le  spath  en  table  contient  : 

Silice •  .  .  0,5 10 

Chaux 0,4^0 

Magnésie trace. 

Alumine  et  fer o,oi3 

£au 0)010 
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liCpyroxèneest  gris,  et  sa  composition  se  trouve 
exprimée  par  la  formule  MgS'A-  aCaS'  -h  aFeS*. 

La  formule  A/S*  -f-  aFeS  H-  5CaS  représente 
la  composition  de  la  colophonite. 

i8.  u4nalyse  du  kanelstein  (  essonite  )  de  Malsjo^ 
près  Philipstaedt^  en  Vermeland;  par  M.  A.  Arf- 
vedson.  (Mém.de  l'Acad.  des  Sciences  de  Stoc- 
kholm, 1822.) 

Ce  minéral  se  troutt  dans  une  roche  calcaire; 
il  a  une  ressemblance  parfaite  avec  le  kanelstein 
de  Cejlan,  et  il  n'en  diffère  effectivement  pres- 
que pas  par  sa  composition ,  ainsi  qu'on  pourra 
en  juger  par  les  analyses  suivantes  : 

JVIaisjo  (  Arfvet.'son.  )  Ceytan  (Klaprolb.) 

Silice.  .  , •  •  ,  .  o,4i^7  •  •  •  o,388o 

Alumine 0,2057  .  .  .  0,2120 

Chaux 0,3394  .  .  .  0,3 125 

Oxide  de  fer o,o393  .  .  .  o,o65o 

Oxide  de  manganèse ,  .  t  .  0,0039  .  .  . 

1 ,0070  0,9775 

Il  a  pour  formule  FS  -h  8AS  +  SCS. 

19.  De  la  hucklandite\  par  M.  Levy.  (Ann.  of 
Philosophy,  1824.  ) 

En  examinant  différens  échantillons  de  py- 
roxène,M.  Levy  a  trouvé  qu'un  minéral  classé 
sous  ce  nom,  venant  de  la  mine  de  Neskiel,près 
Arendal  en  Norwége,  était  une  substance  nou- 
velle. Elle  est  accompagnée  de  cristaux  de  sca- 
polite  verdâtre,  d'amphibole  noir  lamelleux ,  et 
de  chaux  carbonatée  couleur  de  chair. 

La  bucklandite  se  trouve  en  petits  cristaux 
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bruos;  elieraiele  verre,  elparaît  plus  dure  que  le 
pyroxène  ;  elle  ne  présente  pas  de  clivages.  Son 
système  de  cristallisation  ne  peut  s'accorder  avec 
celui  du  pyroxène,  tandis  que  les  formes  qu'elle 
présenté  dérivent  avec  facilité  d'un  prisme  obli- 
lUe,  dont  les  angles  des  faces  latérales  sont 
le  ^qP[^o\  et  109^20',  et  Tinclinaison  de  la  base 
est  de  103056'. 

M.  Levy  a  donné  à  cette  nouvelle  substance 
le  non3  de  bucklandite ,  en  Tbonneur  du  célèbre 
professeur  Buckland. 


3: 


ao.  Analyse  4^  la  horacièe  de  Lunebourg;  par 
M.  A.  Arfvedson.  (Mém.  de  l'Acad.  deStoc- 
kholm^  1822.  ) 

Des  expériences  multipliées  m'ont  appris  que, 
lorsqu'après  avoir  mélangé  un  borate  avec  trois 
ou  quatre  fois  son  poids  de  fluate  de  chaux 
exempt  de  silice,  on  le  fait  chauffer  avec  une 
quantité  suffisante  d'acide  sulfurique,  jusqu'à  la 
chaleur  rouge,  il  est  totalement  décomposé,  et 

aue  tout  l'acide  borique  se  dégage  à  l'état  d'acide 
uoborique  :1e résidu  contient  du  sulfate  de  chaux 
et  toutes  les  bases  du  borate  combinées  avec  l'a- 
dde  sulfurique;  il  est  donc  très-facile  d'en  faire 
lanalyse.  Lorsque  la  proportion  des  bases  est 
connue,  on  a  celle  de  l'acide  borique  par  diffé- 
rence. 

En  employant  ce  procédé ,  j'ai  trouvé  que  la 
boracite  contient  : 

Acide  borique.  .  .  .  0,697 
Magnésie o,5o3 

1^000 
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£t  que  le  borax  est  composé  de  : 

^cide borique.  o,656   .  .  •  O1692 
Soude o,3i3  ...  •  0)3o8 


1,000  1,000 


ai.  D:i  la  forsterite;  par  M.  liCvy.  (  Ann.  of 
Philosophy,  1824  N 

Cette  substance  se  trouve  en  petits  cristaux 
briilans,  translucides  et  sans  couleur;  elle  est 
plus  dure  que  le  ^cristal  de  roche,  qu'elle  raie. 

La  forsterite  est  composée  principalement, d'a- 
près un  essai  de  M.  Chiidren ,  de  silice  et  de  ma- 
gnésie; les  cristaux  ont  présenté  un  clivage  fa- 
cile, suivant  la  base.  Les  angles  obtenus  au  go- 
niomètre à  réflexion  ont  conduit  à  adopter,  pour 
la  forme  primitive  de  ce  minéral  ,  un  prisme 
droit  rhomboïdal ,  dont  l'incidence  des  faces  la- 
térales est  de  128^  54'.  Le  rapport  d'un  côté  de 
la  base  k  la  hauteur  est  à-peu-près  de  4  à  7. 

Les  cristaux  de  forsterite,  qui  ont  fait  con- 
naître cette  substance,  proviennent  du  Vésuve; 
ils  sou  t  accompagnés  de  pléonaste,  de  pyroxèneel 
d'olivine.  M.  Levy  a  proposé  le  nom  de  forsterite, 
en  rhonneur  de  M.  Fôrster,  qui  a  puissamment 
contribué  à  l'avancement  de  la  minéralogie. 

3pi.  Analyse  de  V hydrate  d*alwnine  (i^;  par  le 
Dr.  Torrey,  de  New- York. 

Cette  substance  a  été  trouvée  par  M.  Eoimens 
<lans  une  mine  abandonnée  dliématite  brune  de 
Richemont  (Massachusset  )•  Elle  forme  des  masses 
irréguhère$  de  2  à  3  pouces  de  longueur,  sur  un 

(i)  'Vo)Xx  ,  sur  l'hjdrale  d^alumine  natif,  Annales  des 
Mincsy  t.  V,  p.  1x9,  et  t.  VI,  p.  53 1. 
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pouce  au  plus  de  largeur;  elle  est  plus  dure  que 
Je  spath  calcaire  )  légèrement  translucide.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  2,40.  Elle  blanchit  au 
chalumeau;  elle  se  dissout  dans  le»  tcides  sans 
Élire  effervescence  :  on  n'y  a  trouvé  ni  acide  phos- 
pborique  ni  acide  iluorique ,  mats  seulement , 

Alumine 0,648- 

£au 0,347 

0,995 


25.  analyse  de  taluminite  trouvée  aux  environs 
^Epemay  (Marne)  ;  par  M.  J'.-L.  Lassaignes. 
(Ann.  de  Ch.,  t.  XXIV,  p  97.) 

Ce  minéral  est  blanc,  tendre  et  friable  comme 
de  la  craie  ;  il  happe  un  peu  à  la  langue  :  sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  1,67.  Lorsqu'on  le 
chauffe  au  rouge,  il  répand  des  vapeurs  acides, 
piquantes;  il  se  dissout  sans  effervescence  dans 
l'acide  muriatique  ;  j'y  ai  trouvé  : 

Alumine 0,0970 

Acide  sulfurique.    .  .   0,2006 

Eau. '.   0,3994 

Sulfate  de  chaux. .  .  .  o,oo3o 


,0000 


24-  analyse  du  chrysobéril  du  Brésil;  par  M.  A. 
Arfvedson.  (  Mém.  de  TAcad.  de  Stockholm , 
1822). 
Ce  minéral  est  composé  de  : 

Silice 0^1875 

Alumine Oy8i43 

l,QOl6 

Sa  formule  est,  par  conséquent,  A^S. 
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a  5.  Analyse  du  kiiolin  ;  par  M*  P.  Bertbier.  (  Ann. 
de  Ch.,  t.  XXIV,  p.  107.) 

On  pense  généraiement  que  le  kaolin  a  été, 
dans  Torigine,  du  feldspath  solide;  et  cette  opi* 
nion  est  fondée  sur  un  grand  nombre  d'observa- 
tions minéralogiques  et  géologiques  qui  ne  pa- 
raissent pas  susceptibles  d'être  contestées.  On  a 
cru  d'abord  que,  pour  se  transformer  en  kaolin, 
le  feldspath  n'avait  dû  éprouver  qu'une  désagré- 
gation qui  l'avait  amené  à  l'état  de  poudre  im- 
palpable; mais  les  analyses  publiées  par  M.  Vau- 
quelin  {Bul.  phiL^  n«.  26),  et  par  Rose  {Karsten 
Tabelleny  p.  57),  ayant  fait  voir  que  ces  deux 
substances  ont  une  composition  fort  différente, 
on  a  été  forcé  de  reconnaître  que ,  dans  celte 
transformation,  le  feldspath  était  profondément 
altéré.  La  plupart  des  minéralogistes  disent  ac- 
tuellement que  le  kaolin  est  du  feldspath  dont  la 
potasse  a  été  enlevée  par  une  cause  quelconque. 
Je  vais  montrer,  en  comparant  entre  elles  et  avec 
le  feldspath  plusieurs  variétés  de  kaolin,  que  cette 
idée  n'est  pas  exacte,  et  je  rechercherai  en  quoi 
diffèrent  réellement  ces  deux  substances. 

Voici  les  résultats  que  l'analyse  a  donnés  : 


Saint- 
Yrieix. 

(•) 

Schottabcrg. 

•en. 

Sainl- 
Tropes. 

(4) 

M«D<le. 

(5) 

Silice 

Alumine. . . . 

Potasse 

Magnésie. .  . 
Chaa^ 

0,468 
0,373 

o,o?5 
trace. 

o,436 
0,377 

o,586 
0,346 
0,024 
0,018 

o,558 
0,260 
0,0^2 
o,oo5 

o,635 
0,280 
0,810 
0,080 

o,5oo 
o,25o 
0,022 
0,007 
o,o55 
o,o85 
0,095 

Oxide  de  fer. 
£au '. 

0,1 3o 

o,oi5 
0,126 

.  •  • 

0,018 
0,072 

•  .  ■ 

0^996 

o^9^4 

o»974 

Q>99^ 

1,00  5 

T,Ol4 
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Ci)Kao1in  de  Saint- Yrieix  (Hauie-Vienne),  pué-» 
>aré  par  décantation  à  la  Manufacture  de  parce- 
aine  de  Sèvres ,  et  desséché.  Il  est  parfaitement 
>lanc.  Lorsqu'il  n'a  pas  été  calciné,  il  est  attaqua- 
>le  par  les  acides  forts ,  et,  entre  autres ,  par  Ta- 
cide  sulfurique  concentré  :  on  peut  aisément,  par 
ce  moyen,  se  procurer  du  sulfate  d  alumine  pur, 
et,  par  suite,  de  Tahimine.  La  partie  non  atta- 
quée parTacide,  bien  lavée  et  calcinée,  contient  : 

Silice..  4. ...'..  .    0,693  N 

Aliimine 0,267 

Potasse o,o3o 

Magnt^sie 0,0 1  o 


(2)  Kaolin  de  Schneeberg  (  Saxe  ).  11  est  légè- 
rement rougeâtre;oji  en  a  séparé,  parle  lavage,les 
parties  pierreuses  dont  il  est  mélangé  :  la  perte 
comprend  l'alcali ,  dont  on  a  constaté  rexisteiM:e, 
mais  que  l'on  n'a  pas  pu  doser. 

(5)  Kaolin  de  Meissen.  On  dit  qu'il  provient 
d'une  roche  porphyrique  II  est  d'un  beau  blanc, 
mais  Irès-mélangé  de  quarz  ;  on  Ta  purifié  par 
décantation.  La  pâte, desséchée , perd  o,io  d'eau 
par  la  calcination. 

^4)  Kaolin  de  la  Garde-Freyney ,  près  Saint- 
Tropez  (Var).  Il  forme  un  banc  de  i3  à  i4  tnè- 
tres  d'épaisseur,  accompagné  de  granité  graphi- 
que, au  milieu  d'un  terrain  de  schiste  m icacé.  Il 
est  mêlé  de  feldspath  lamelleux  et  de  mica.  Il  ne 
fournit  guère  qiie  la  moitié  de  son  poids  de  vé- 
ritable kaolin  suspensible  dans  l'eau.  Il  est  très- 
sensiblement  coloré  en  rouge. 

(5  Kaolin  des  Fourches, près Mende  ^Lozère). 
Il  est  mêlé  d'une  quantité  considérable  de  sable 
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feldspathiqu^  à  très-gros  grains.  Il  a  une  faible 
teinte  rougeâtre. 

(6)  Kaolin  de  Normandie.  Il  est  très^coloré  par 
de  Toxide  de  fer  ;  cependant  il  n'en  contient  pas 
autant  que  le  tableau  l'indique,  parce  que  cet 
oxide  retient  encore  beaucoup  d'alumine. 

On  voit,  par  ces  analyses,  que  la  composition 
des  kax>lins  est  variable.  Je  crois  que  cela  tient  à 
deux  causes  :  d'abord,  à  ce  qu'il  est  presque  im- 
possible- de  les  purifier  complètement  par  le  la- 
vage, parce  qu'il  y  a  toujours  des  portions  très-té- 
nues de  quarz  et  de  feldspath  qui  restent  en 
suspension  dans  l'eau  ^  et  ensuite  à  ce  que  le  feld- 
spath nese  décompose  probablement  que  graduel- 
lement, et  passe  par  une  multitude" ({'états  avant 
de  se  changer  en  kaolin  parfaitement  pur.  Il  y  a 
tout  lieu  de  croire  que  celui-ci  ne  retient  pas  du 
tout  de  potasse. 

On  doit  rc;marquer  que,  dans  tous  les  kaolins, 
la  proportion  d'alumine  est,  par  rapport  à  la  pro- 
portion de  la  silice,  beaucoup  plus  grande  que 
dans  le  feldspath;  il  en  résulte  que  ce  minéral  ne 
perd  passeulement  de  la  potasse  en  se  changeant  en 
kaolin ,  comme  on  Ta  cru,  et  que  la  cause  qui  en 
opère  la  décomposition  lui  enlève  en  même  temps 
une  grande  quantité  de  silice.  Si  l'on  admet  que 
la  potasse  que  contiennent  les  kaolins  provient 
d'une  portion  de  feldspath  non  décomposée,  on 
trouve  aisément  que,  dans  le  kaolin  de  Saint^ 
Yrieix,  supposé  parfaitement  pur,  la  silice  serait 
à  l'alumine  à  très-peu  près  dans  le  rapport  de  Sa 
à  48  :  or,  ce  rapport  est  celui  qui  constitue  le 
silicate  d'alumine  j^S;  et  comme  la  formule  du 
feldspath  est  KJ'S^""^  il  s'ensuit  que,  dans  la  sup- 
position que  nous  avons  faite,  ce  minéral  aban- 
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donne  le  silicate  de  potasse  K  S',  et  perd  par  con- 
séquent les  deux  tiers  de  son  poids  en  passant  à 
l'étit  de  kaolin.  Tel  fne  paraît  être  effectivement 
le  changement  chimique  qu'éprouve  le  feldspath 
par  la  lente  décomposition  qu'il  subit  dans  le 
sein  de  la  terre.  La  cause  de  ce  phénomène  ex- 
traordinaire est  absolument  inconnue,  et  il  est 
d'autant  plus  difBcile  de  s'en  faire  une  idée,  que 
leau,  à  laquelle  on  pourrait  être  tenté  de  Tat- 
tribuer ,  paraît  être  sans  action  sur  le  silicate 
aicsdin  avec  grand  excès  d'acide  KS^. 

Rose  a  analysé  un  kaolin  qui  présente  pres- 
que exactement  la  composition  à  laquelle  je  suis 
parvenu  par  induction,  puisqu'il  y  a  trouvé: 

Silice 0,5200 

Alumine 0,4700 

Oxide  de  fer c,oo33 

0,9 (;35  . 

Le  kaolin  de^Schnceberg  diffère  peu  du  kaolin 
de  Saint-Yrieix.  Dans  le  kaolin  de  Saint-Tropez, 
le  feldspath  n'est  qu'à  moitié  décomposé. 

On  sait  maintenant  qu'ail  y  a  des  feldspaths  à 
base  de  potasse,  à  base  de  soude  et  à  base  de 
magnésie,  et  que  ces  trois  espèces  sont  suscep- 
tibles de  se  combiner  entre  elles  en  toutes  pro- 
portions. Il  est  très-  probable  que  le  kaolin  de 
Meissen  provient  d'un  feldspath  un  peu  ma- 
gnésien, et  que  celui  de  Mende  est  du  à  la  dé- 
composition partielle  d'un  feldspath  dans  lequel 
la  magnésie  est  dominante. 

Quant  au  kaolin  de  Normandie,  il  est  trés-im* 
pur,  et  je  ne  puis  dire  si  la  chaux  est  acciden- 
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telle ,  ou  si  elle  annonce  l'existence  d'un  feld- 
spath, dans  lequel  cette  terre  remplacerait  en 
partie  Talcalû 


26.  Expériences  et  observations  sur  le pechtein  de 
Neivry  (i  et  ses  produits  y  et  sur  la  formation 
de  la  pierre-ponce;  par  M.  G.  Knox.  (  Trans. 
Phil.,  1822.) 

Caractères  du  pechtein  de  Newry.  Densité  3,5 1; 
cassure  à  petites  écailles;  fragmens  anguleux  in- 
déterminés, mais  plutôt  rhomboïdaux  et  à  bords 
aigus;  surface  unie  et  brillante;  toucher  ouc- 
tueux;  éclat  résineux;  les  bords  aigus  raient  le 
verre;  poussière  gris  blanchâtre  passant  au  gris 
verdâtre;  odeur  huileuse.  Dans  quelques  places 
le  ^inéral  est  porphyrique ,  contenant  em|>à- 
tés  de  petits  cristaux  de  feldspath  et  de  quarz. 
La  couleur  des  échantillons  les^  plus  porpbyri- 
ques  est  le  vert  poireau  ;  celle  de  tous  les  au- 
tres est  le  vert  olive,  passant  au  vert  d'huile.  Au 
chalumeau ,  il  se  fond  sans  addition  en  un  vert 
couleur  de  poireau  pâle. 

Lorsqu'on  le  chauffe  dans  un  creuset  de  pla- 
tine ,  il  perd  0,10  de  son  poids;  dans  un  tube  de 
fer,  il  donne  de  l'acide  carbonique ,  de  l'hydro- 
gène, de  l'hydrogène  carboné,  de  Teau  et  du 
bitume.  Les  gaz  paraissent  produits  par  la  réaction 
du  fer  sur  l'eau  et. le  bitume;  car  ou  n'en  obtient 

f)as  lorsqu'on  se  sert  de  tubes  de  verre.  En  chauf- 
ant  le  pechtein  de  Newry  à  la  chaleur  sombre, 

(1)  Voyez,  pour  la  description  et  le  gisement  de  ce  mi- 
néral ,  le  Journal  des  Mines^  t.  XXXI V,  pag.  370. 
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il  s'en  dégage  de  l'eau  pure;  si  on  porte  ensuite 
la  température  à  la  chaleur  blanche ,  il  se  vola- 
tilise ciu  bitume,  qui  se  condense  en  un  liquide 
d'un  jaune  de  vin  blanc,  ayant  l'odeur  du  tabac, 
et  qui  brûle  avec  flamme  comme  le  pétrole  :  la 
proportion  de  ce  bitume  est  variable;  elle  s'é- 
lève souvent  à  o,o5.  \ 

Le  pechtein  de  Meissen  et  le  pechtein  d'Arsan 
contiennent  aussi  de  l'eau  et  du  bitume,  mais 
dans  une  proportion  moindre  que  le  pechtein  de 
Newry. 

Lies  résidus  de  la  calcination  des  diverses  va- 
riétés de  pechtein ,  lorsque  la  chaleur  est  conve- 
nable ,  sont  des  ponces  parfaites  ;  ils  en  ont  la 
couleur,  la  légèreté  et  les  propriétés  magnéti- 
ques. U  paraît  que ,  pour  convertir  un  minéral  en 
ponce ,  il  faut  qu'il  contienne  une  substance  vo- 
latile qui  ne  s'en  dégage  qu'au  moment  où  il 
commence  à  se  fondre. 

J'ai  ^analysé  le  pechtein  de  Newry  par  le  pro- 
cédé que  KJaproth  a  suivi  pour  analyser  celui  de 
Meissen.  Voici  les  résultats  : 

Pechtan  de  Meissen.      Pechtein  de  Newry. 
(Klaproth.)  (Knoz.) 

Silice 0,7200 .'  0,7280 

Alumine 0,1460 0,1  i5o 

Chaux o,OiOO  .•..•••  0^01  ta 

Oxide  de  fer 0,0100 o,o3o3 

Ozid.de  manganèse.  0,0100 0,0000 

Soude. 0,0175 0,0286 

Eau  et  bitume.. .  .  o,o85o  .  • o^o85o 


0,9985  0,9981 

Pour  doser  la  soude ,  j'ai  traité  le  tninéral  par 
Tome  /Jf,  3®.  liyr.  27 
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Facide  nitrique  ;  f  ai  évaporé ,  repris  par  Falcoo! 
pour  séparer  le  nitrate  de  chaux ,  puis  par  Peau 
pour  dissoudre  le  nitrate  de  soude ,  etc. 

^7.  Sur  le  titane  métallique  trouvé  dans  des  scories 
de  hnuts-'foumeaux ]  par  M.  H.  Wollaslon. 
(Transactions  philosopoiques^  1823.) 

Cette  substance  a  été  observée  dan^  les  scories 
des  hauts- fourneaux  de  Merthyr-Tydvil  (pays  de 
Galles),  de  Clyde  (en  Ecosse),  de  Low-Moor(York- 
shire),  de  Pedeling  (Perbyshire),  et  de  Ponli- 
Pool  (  Monmoutshire  )  (1).  Elle  se  présente  sous 
l'aspect  de  cubes  très-petits,,  ayant  Téclat  et  la 
couleur  du  cuivre  bruni,  assez  durs  pour  rayer  le 
quarz, inattaquables  par  les  acides  nitrique,  mu- 
riatique,  nitro-muria tique,  et  Tacide  sulfurique 
concentré.  Ces  cubes  sont  légèrement  attirés  par 
l'aimant;  mais  lorsqu'on  les  a  débarrassés  du  fer 
adhérent  parle  moyen  de  l'acide  muria tique, ils 
perdent  cette  propriété  à-peu-près  complètement 
J'ai  trouvé  leur  pesanteur  spécifique  de  5,3.  Ils 
sont  infusibles  au  chalumeau;  ils  deviennent 
rouges  ou  pourpres  à  leur  surface  en  s'oxidant. 
Le  borax  n'a  pas  d'action  sur  eux,  non  plus  que 
le  carbonate  de  soude.  Le  nitre  les  oxide  rapi- 
dement; mais,  pour  les  dissoudre  complètement, 
il  faut  employer  un  mélange  de  nitre ,  de  borax 
et  de  carbonate  de  soude  ;  la  matière  fondue  est 
soluble  en  totalité  dans  l'acide  muriatique,  et  la 
dissolution  ne  renferme  que  du  titane. 

(1)  U  parait  quil  en  existe  aussi  dans. les  scories  des 
haùts^fourneaux  de  Silésîe.         K, 
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Ces  cubes  sont  donc  du  titane  pur  :  leur  éclat, 
TiBaction  du  borax  ^  et  au  contraire  l'action  du 
nitre  sur  eux,  portent  à  croire  qu'ils  sont  à  l'état 
métallique  ;  mais  la  preuve  la  plus  décisive  qu'il 
en  est  réellement  ainsi,  c'est  le  pouvoir  que  je  leur 
ai  trouvé  de  conduire  pariaitement  la  plus  faible 
électricité. 

D'après  la  position  dans  laquelle  on  les 
trouve,  il  est  évident  que  le  titane  n'a  aucune 
affinité  pour  le  fer.  Comme  ils  sont  tout-À-fait  in- 
fbsibles,  il  parait  [probable  qu'ils  n'ont  pas  été 
formés  par  cristallisation  en  sortant  d'un  état  de 
fbsk>n,  mais  qu'ils  ont  reçu  leur  accroissement 
successif  par  la  réduction  de  l'oxide  dissous  dans 
la  scorie  qui  les  entoure,  mode  de  formation  au- 
quel nous  devons  avoir  recours  pôiu*  concevoir 
avec  justesse  la  formation  de  plusieurs  autres 
cristaux  métalliques  dans  la  nature. 


28.  Mémoire  sur  différentes  masses  de  fer  qui  ont 
été  trouvées  sur  la  Cordillière  orientale  des 
Andes;  par  MM.  Mariano  de  Rivero  et  Bous- 
singault.  (Imprimé  en  espagnol  à  Bogota,  en 
i8a3.) 

Dans  le  cours  de  l'année  1810,  on  trouva,  sur 
la  colline  de  Tocavita^  à  peu  de  distance  de  Santa* 
Rosa,  village  situé  à  environ  ao  lieues  au  nord- 
est  de  Bogota,  et  à  2744  mètres  d'élévation  au- 
dessus  de  la  mer,  plusieurs  masses  de  fer  que  Ton 
crut  provenir  d'une  mine  de  ce  métal.  Ces  masses 
étaient  presque  entièrement  enfouies  en  terre,  sur 
un  sol  que  nous  avons  reconnu  appartenir  à  une 
formation  de  grès  secondaire  qui  occupe  une 
étendue  consioérable. Les  habitans  deSanta-Rosa 

27. 
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se  réunirent  pour  transporter  la  plus  grosse  dàtis 
ce  village,  et  lorsque  nous  y  passâmes,  elle  ser- 
vait d'enclume  à  un  maréchal.  Elle  est  entière- 
ment métallique,  d'une  forme  irrégulière,  rem- 
{>lie  de  vacuoles,  d'une  structure  grenue,  mal- 
éable,  facile  à  limer ^  et  d'un  blanc  argentin.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  7,3  :  elle  a,  en  un  mot, 
tous  les  caractères  du  fer  météorique.  Son  vo- 
lume est  de  loa  décimètres  cubes;  son  poids  doit 
donc  être  peu  éloigné  de  760  kilogrammes.  D'au- 
tres masses  beaucoup  plus  petites,  pesant  681 
grammes,  56i  grammes,  etc.,  ont  présenté  à-peu« 
près  les  mêmes,  caractères.  Nous  n  avons  observé 
d'enduit  vitreux  sur  aucune;  nous  les  avons 
analysées,  et  nous  y  avons  trouvé  :  . 

Masse  de  j5o  k.  (i)    Masse  de  68ig.    Masse  de  56ic. 

Fer 0,9141 0;9i23.  .  .0,9176 

Nickel 0,0859 0,0821.  .  .0,0636 

Partie  in8olub.o,oooo 0^0028.  •  .0,0000 

1 ,0000  0,997a         0,98 1 2 

On  a  découvert  aussi  du  fer  météorique  au 
village  de  Rasgata,  dans  le  voisinage  delà  saline 
de  Zipaquira.  Nous  en  avons  vu  deux  masses, 
l'une  du  poids  de  4o  kilogrammes ,  et  l'autre  de 
32;  elles  sont  très -malléables  :  leur  cassure  a  un 
éclat  argentin  ;  leur  pesanteur  spécifique  est  de 
7,6.  On  n'aperçoit  aucune  cavité  dans  la  pre- 
mière; la  seconde  présente  au  contraire  beau- 
coup de  vacuoles.  Elles  contiennent  0,07  à  0,08 
de  nickel,  comme  les  masses  de  Santa-Rosa. 

(1)  On  a  envoyé  une  portion  de  cette  niasse  en  AngK»- 
terre  pour  en  faire  £&ire  des  épées. 
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a^  Analyse  de  deux  météorites  ;  par  M.  Laugier. 
(Bulletin  philomatique ,  iSaS,  p.  86.) 

Les  météorites  tombés  en  Pologne ,  l'un  à  Za* 
borzica,  le  3o  mars  i8i3,  l'autre  à  Lipna,  le 
3o  juin,  sont  composés  de 

Zaborzîca.        Lipna. 

Oxide  de  fer. 0,4^00.  .  .0,4000 

Silice.  •  •  '• 0,41 00 •  •  .0,3400 

Magnésie.  ••>...   0,1490.  •  .0,1700 
Soufre  ^  ...•••  •  o,o4oo.  .  .0,0680 

Alumine 0,0075.  .  .0,0100 

Nickel 0,0100.  .  .o,oi5o 

Chrome •  •  0,0075.  •  «0^0100 

Chaux 0,0200.  .  .o^oo5o 

Cuivre  et  manganèse  .  trace...  .  »  trace. 

T,094o         1,0180 
Le  fer  météoriaue  trouvé  à  Brahin,  en  1809, 
ofire  la  plus  granae  conformité  avec  1-*  fer  mé- 
téorique de  Sibérie  :  il  y  en  a  deux  variétés,  Tune 
bleuâtre,  l'autre  blancnàtre;  elles  contiennent  : 

Variété  bleuâire.  Variété  blanchâtre. 

Fer  pur 0,8735.  .  .o,9i5o 

Silice o,o63o.  .  .o,o3oo 

Magnésie 0,0210.  .  ,0,0200 

Nickel o,025o.  •  .o,oi5o 

Chrome •  •  .  o,oo5o.  .  •  trace. 

Soufre •  .  .  .  .  o,oi85.  .  .0,0100 

T,oo6o.  .  .0,9900 

3o.  Sur  une  pierre  de  touche;  par  M.  Vauquelin. 
(Aun.  de  Ch.,  t.  XXIV,  p-  377.) 
Cette  pierre  a  les  mêmes  propriétés  physiques , 
le  même  grain  et  la  même  couleur  que  les  pierres 
de  touche  ordinaires  (i).  Traitée  par  l'acide  mu- 
liatique,  il  s'en  dégage  beaucoup  d'acide  carbo- 

(1)  Voyez  AfiTiales  des  Mines,  t.  "VUI,  p.  296. 
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nique  mêlé  d'un  peu  de  caz  hydrogène  sulfuré. 
La  dissolution  contient  du  protoxide  de  fer  et 
une  petite  quantité  de  chaux,  de  magnésie,  de 
manganèse  et  d*alumine.  Le  résidu,  qui  pèse  en- 
viron 0,60,  est  très-noir;  il  blanchit  par  le  chlo- 
rate de  potasse,  et  après  ce  traitement,  il  ne  con- 
tient plus  que  de  la  silice  et  de  rahiminè. 

La  pierre  de  louche  entière, chauffée  dans  un 
tube  de  verre,  produit  d'abord  un  gaz* qui  rou- 
git le  papier  bleu^  puis  du  gaz  ammoniac,  qui 
rétablit  la  couleur  du  papier  rougi,  et  elle  ex- 
hale pendant  toute  l'opération  une  odeur  très- 
sensible  de  bitume.  La  matière  qui  reste  dans  le 
tube  répand,  parle  contact  de  l'acide  muriatique^ 
une  odeur  fétide  de  gaz  hydrogène  sulfuré  (i). 

5i.  Analyse  du  sulfate  naturel  de  fer  et  d*alu^ 

mine  (2J;  par  M,  R.  Phillips.'^(  Aiin.  de  Ch., 

t.  XXni,p.  3a2.) 

Ce  sel  se  rencontre  dans  les  schistes  argileuK 
des  mines  de  houille  abandonnées  de  Hurlet  et 
Camplie.  11  se  présente  en  fibres  douces  et  déli- 
cates, incolores,  ayant  l'éclat  soyeux  et  l'appa- 
rence de  l'asbeste;  il  devient  jaunâtre  à  i  air 
humide;  il  est  très-soluble  dans  l'eau,  et  sa  dis- 
solution évaporée  donne  des  cristaux  de  proto- 
sulfate  de  fer.  Il  est  composé  de  : 

Protoxide  de  fer.   0,207       Sulfate  de  fer 3  at. 

Alumine.  ...•••   0,062       Sulfate  d^alumine.  •   3  at. 

Acide  sulfurique.  o^Sog       £au • ...  25  at* 

Eau 0,432 

1,000 

(1)  D  après  les  propriétés  que  M.  Yauquelin  a  recoonues 
à  cette  pierre  ,  il  me  parait  évident  qu'elle  appartient  au 
fer  carbonate  arjgilo-DÎtumineux,  ou  minerai  de  fer  des 
houillères  mêlé  de  pyrites.         P.    B. 

(2)  Voyez  l'analyse  d^uu  alun  de  plume.  (  An,  des 
Mines^  t.  V,  p.  259.  ) 
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3s.  Anafy^  de  furamte  de  ComouaiUes;  par 
M.  R.  Phillips.  (An.  of.  Philos.,  p.  67.) 

On  trouve  ce  minéral  en  cristaux  jaunes,  ou 
d'une  belle  couleur  verte  foncée.  Leur  forme  pri- 
mitive est  un  prisme  carré  droit. 

Quelques  expériences  m'ayant  fait  soup^nuer 
u'il  contenait  de  Tacide  pnospborique ,  j'en  ai 
it  l'analyse  en  procédant  comme  il  suit  : 

100  grains  ont  été  traités  par  l'acide  nitrique 
faible;  il  est  resté  un  demi-grain  de  silice.  J'ai 
&Lt  bouillir  la  dissolution  nitrique  avec  un  excès 
de  potasse  et  filtré;  et  après  avoir  siu^saturé  la 
liqueur  avec  de  raci({e  acétique,  j'y  ai  yersé  du 
nitrate  de  plomb.  Il  s'est  formé  un  précipité  de 
phosphate  de  plomb  pesant  80  grains ,  qui  repré- 
sentent 16  grains  d'acide  phosphorique.  Le  pré« 
cipité  par  la  potasse  se  composait  d'oxides  d'u- 
ranc  et  de  cuivre;  je  l'ai  redissous  dans  l'acide 
nitrique,  et  j'ai  séparé  ensuite  les  deux  oxides 
l'un  de  l'autre  par  l'ammoniaque  employée  en 
excès.  J'ai  eu  60  grains  d'oxide  d  urane  et  9  grains 
doxide  de  cuivre.  Ladissolution  ammoniacale  ne 
contenait  pas  la  plus  petite  trace  de  chaux.  En 
faisant  la  somme  des  substances  trouvées  par 
l'analyse,  on  trouve  une  perle  de  i4>5,  qui  re- 
présente l'eau  de  cristallisation.  Lorsqu'on  cal- 
cine ce  minéral,  il  perd  0,17  de  son  poids;  mais 
on  reconnaît  aisément  que  l'eau  qui  s'en  dégage 
entraine  avec  elle  une  quantité  notable  d'acide 
phosphorique. 

M.  Berzeltus  ayant  annoncé  que  Turanite  vert 
est  coloré  par  de  l'arséniate  de  cuivre,  j'y  ai  re- 
cherchéavec  soin  l'acide  arsénique,  et  j'ai  reconnu 
qu'il  n'y  en  avait  qu'une  trace.  Effectivement,  les 
cristaux  chauffés  au  chalumeau  sur  le  charbon  ne 
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produisent  pas  de  fumée,  et  ils  ne  donnent  Todeur 
d'arsenic  que  lorsqu'on  les  mêle  avec  du  carbo- 
nate de  soude  ;  mais  elle  est  très-faibie.  Si  on  pré^ 
cipite  la  dissolution  nitrique  du  minéral  par  la 
potasse  caustique  bouillante ,  et  si  l'on  verse  peu- 
à-peu  du  nitrate  d'argent  dans  la  dissolution,  on 
obtient  un  précipité,  qui  est  d'un  beau  jaune  jus- 
qu'à la  fin ,  tandis  qu'il  devrait  être  d'une  couleur 
rouge  foncée  s'il  contenait  de  l'acide  arsénique. 
D'après  les  données  ci-dessus,  et  en  supposant, 
d'après  les  expériences  de  M.  Luwn,  que  le 
phosphate  d'urane  contient  3  atomes  d'eau  et  le 
phosphate  de  cuivre  a  atomes,  on  trouve  que 
l'uranite  vert  de  Cornouailles  est  composé  de  : 

Acide  phosphorique.  0,1 53       Phosphate  d'urane.   o,73a 

Oxide  d'urane 0,600       Phosph.  de  cuirre.    0,1 23 

Oxide  de  cuivre.. . . .  0,090 

Eau o,i38       Eau o,i4^ 

Silice OyOo5 

0,986  1,000 

II  est  très-vraiseniblable,  d'après  les  résultats 
même  de  l'aualysede  M.Berzelius,que  Fuyanite 
d'Autun  est  essentiellement  composé  de  phos- 
phate d'urale,  et  que  ce  n'est  point,  comme  il  l'a 
cru,  une  combinaison  d'oxide  d'urane  et  de 
chaux. 

55.  Analyse  de  la  mine  d^urane  d*Autun  ;  par 
M.  Laugier.  (Ann.  de  Ch.,  t.  XXIV,  p.  209.  ) 
J'ai  pris  des  lames  très-pures  de  lamine  d'urane 
d'Autun,  et  après  les  avoir  pulvérisées,  je  les  ai 
calcinées;  elles  ont  perdu  0,19  à  o,ai  d'eau.  J'ai 
dissous  à  une  légère  chaleur  le  résidu  de  la  caici- 
nation  dans  l'acide  muriatique,  et  il  est  resté  o,o3 
de  silice  combinée  avec  de  l'oxide  de  fer. 

La  dissolution  filtrée  a  été  sursaturée  d'ammo» 
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niaqœ  :  il  s'y  est  formé  un  précipité  jaune  pâle , 
etqui.après  lacalcination,  pesait  0,70.  J'ai  chauffé 
ce  précipité  à  la  chaleur  blanche  avec  4  parties 
de  carbonate  de  soude,  et  j'ai  délayé  la  masse 
fondue  dans  Teau  :  le  résidu  calciné  était  d'un 

j  jaune  foncé,  et  pesait  o,55  :  c'était  de  l'oxide  d'u- 
rane  pur,  et  dans  lequel  je  n'ai  pu  trouver  qu'une 
trace  de  chaux.  La  dissolution  alcaline,  saturée 

l     d'acide  muriatique  et  mise  en  ébullition ,  ayant 

[     été  saturée  d'ammoniaque,  a  laissé  déposer  une 

'  petite  quantité  d'oxide  aurane;  elle  a  nonné  en- 
suite aTcc  l'eau  de  chaux  0,265  de  phosphate  de 

;     chaux  pur,  qui  représentent  0,1 45  d'acide  phos- 

,     phorique. 

i  La  dissolution  muriatique  du  minéral,  préci* 
pitéepar  l'ammoniaque,  et  mêlée  avec  de  l'oxalate 

i  d'ammoniaque,  a  fourni  un  précipité  d'oxalate 
de  chaux,  représentant  o,o4o  de  chaux. 

Il  suit  de  ces  expériences  que  le  minéral  d'Au- 
tun  est  composé  de  : 

Oxide  d'urane o,55oo 

Acide  pli osphorique.   0,1 45o 

Eau 0,2100 

Chaux 0,0460 

1  Silice  et  fer o^o3oo 

f  Manganèse  et  étain . .   ti^ce. 

0,9810 

C'est  donc  un  véritable  phosphate  d'iu^ne, 
dans  lequel  je  pense  que  la  chaux  est ,  pour  la 
plus  grande  partie ,  à  l'état  de  liberté  (1). 

Dans  le  cours  de  l'analyse ,  j'ai  reconnu  que  le 
phosphate  d'urane  se  dissout  complètement  dans 
le  carbonate  d'ammoniaque,  et  qu'il  est  préci- 

(1)  Il  est  bien  difficile  d'admettre  que  la  chaux  puisse 
exister  à  Tétat  de  liberté  dans  le  règne  minerai.        P.  B. 
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Inté  de  cetle  dissolution,  sanadécompQAitioo, par 
a  chaleur  de  rébulUtion. 


5  4' 'Sur  le  louienague  et  le  cuivre  blanc  de  îa 
Chine.  ( Ann.  de  Ch.,  t.  XXII,  p.  44i.) 

M.  Dick  Laiider  croit  que  le  touteoague  et  le 
cuivre  blanc  sont  deux  substances  différentes, 
et  que  l'analyse  que  M.  Fife  a  £aire  (i  )  se  rap- 
porte au  cuivre  blanc.  ^ 

Le  cuivre  blanc  n'est  employé  que  par  les  Chi- 
nois, l'exportation  en  est  défendue.  Le  toute- 
nague  est,  au  contraire,  un  objet  de  commerce 
très-étendu  avec  i'Inde.  Il  est  expédié  de  la  Chine 
en  pièces  d'environ  8  à  9  pouces  de  long,  5  7  de 
large  et  |>  djépais^eur.  Il  est  grisâtre  et  extrême- 
ment fragile.  Sa  cassure  ressemble  à  celle  d'un  fer 
de  mauvaise  qualité;  le  son  en  est  sourd  :  les  In- 
diens l'allient  au  cuivre  pour  iaire  le  bronze  ué« 
cessaire  à  leurs  ustensiles  de  ménage. 

35.  Analyse  de  la  blende  de    Chéronies  (  Cha-^ 
rente);  par  M.  Lecanu.  (  Journ.  de  pharm., 

t.  IX,  p.  457.) 

Cette  blende  est  d'un  bnin  rouge  avec  un  léger 
éclat  métallique,  lamelleuse,  quelquefois  translu- 
cide, mais  le  plus  souvent  opaque.  Sa  poussière 
est  brune  ;  ellç  m'a  donné,  par  l'analyse  : 

Soufre 0^335  ou  soufre o,36a 

Zinc 0,5 10         zinc O^SS^i 

Fer 0,079         ^®r 0,066 

Cuivre ....  0,009 


Silice 0,046  1,000 

Cadmium.,   trace. 

Oi979 
Les  trois  métaux  s'y  trouvent  à  l'état  de  proto- 

(1}  Ann*  des  Mines  9 1.  VIII,  p.  344* 
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wlfiire;€t  comme  lesulfure  de  cuivre  est  entière- 
ment accidentel ,  je  crois  qu'on  peut  regarder 
celle  blende  comme  formée  d'une  combinaison 
de  sulfure  de  ziuc  et  de  protosulfure  de  fer. 

Le  cadmium  n'y  existe  qu'en  très  petites  quan- 
tité, et  seulement  dans  «quelques  écnantillons. 

Note  de  M.  Berthier. 
M.  Barruel,  ayant  annoncé  que  cette  blende 
contenait  plus  de  lo  pour  loo  de  cadmium,  les 
exploitans  m'en  ont  remis  un  grand  nombre  d'é- 
chantillons à  diverses  époques,  à  l'effet  d'y  recher- 
cher ce  métal;  mais  je  n'ai  pas  été  plus  heureux 
Sue  M.  Lecami,  et  je  n'en  ai  jamais  trouvé  que 
es  traces. 

Quant  au  cuivre,  il  est  mêlé  mécaniquement 
dans  la  blende  à  l'état  de  cuivre  pyriteux  ;  ce  mi- 
néral est  même  souvent  en  grains  visibles  à 
l'œil  nu. 

56.  Sur  les  blendes;  par  M.  P.  Berthier. 

Les  analyses  de  blendes  brunes,  quiontété  faites 
au  laboratoire  de  rÉcple  des  mines,  prouvent  que 
dans  ces  sortes  de  blendes  le  fer  est  à  l'état  de 

f^roto&ulfure,  comme  M.  I^canu  l'a  trouvé  pour 
a  blende  de  Chéronies  ;  elles  font  voir  en  même 
temps  que  les  deux  sulfures  s'y  trouveiit  unis 
en  proportions  très-vacriabies.  \ 

Les  blendes  brunes  sont  attaquables  par  l'a- 
cide muriatique  concentré,  avec  dégagement  de 
gaz  hydrogène  sulfuré  :mais  on  ne  peut ,  par  ce 
moyen,  les  dissoudre  eu  totalité*  On  remarque 
que  la  dissolution  contient  relativement  plus  de 
fer  que  la  blende,  et  que  le  dégagement  de  gaz  se 
ralentit  à  mesure  que  la  proportion  du  sulfure 
de  fer  diminue  dans  le  résidu.  Il  résulte  de  ces 
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phénomènes ,  ou  que  le  protosulfure  de  fer  n'e^ 
uni  au  sulfure  de  zinc  que  par  une  très-fsiible  af- 
finité 9  ou  qu'il  existe  dans  les  blendes  brunes  an 
composé  de  sulfure  de  zinc  et  de  sulfure  de  fer  en- 
tièrement soluble  dans  Facide  muriatique.  Voici 
le  résultat  de  l'analyse  de  quatre  blendes  : 

Lachon(i).  Angleterre  (a).  Cogolia  (3).  L*Argratière. 

Zinc o,63o. .  .09615 0|5oa .0^425 

Fer 0|034. .  ^0,040 0,108 OiOyS 

Soufre 0,336. .  .o,33o o,5oa o^aSç 

Plomb o,o3o 

Gangue o,oi5.  •  ..o^oâS.  •  •  %  •Oy!ii4 

1,000       1,000  0,980  ^>999 

Sulfure  de  zinc.o^944*  •  •0,918.  •  .-.Oy'jSS.  •  •  .  .0,634 
Sulfurede fer.  .0,054.  •  •0,064*  •  «•0,17a.  •  •  •  .0,116 
Suif,  de  plomb o,o34 

(1)  Blende  de  Luchon  (Pyrénées),  brune, 
opaque,  en  partie  lamellaire,  en  partie  compacte. 

(a)  Blende  d'Angleterre,  mamelonée  et  tuber- 
culeuse, à  cassure  radiée,  d'un  gris  foncé;  le 
noyau  des  tubercules  est  ordinairement  composé 
de  grains  de  cuivre  pyriteux. 

(3)  Blende  de  Cogolin  (département  du  Var), 
lamelleuse, brune,  mêlée  de  galène  argentifère. 
La  gangue  est  de  la  chaux  fluatée. 

(4)  Blende  de  TArgentière  (  département  de 
FArdèche  ) ,  écailleuse ,  brune ,  éclatante  ;  elle 
imprègne  un  grès  quarzeux  inférieur  au  calcaire 
à  gryphite.  Les  morceaux  sont  souvent  recou- 
verts de  sulfate  de  zinc  en  efQorescences  blanches, 
lia  gangue  se  compose  de  0,184  de  quarz,  etc.,  et 
de  o,o3  d'oxide  de  fer. 
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ORDONNANCES  DU  ROI, 

CONCERNANT  LES  MINES , 

RENDtJES     PENDANT     LE    PREMIER    TRIMESTRE 
DE    1824- 


Ordonnancs  du  7  janvier  i8iÀ^,DorUmt  que  le    ^^^^  ^ 
sieur  Fontaine  ,  propriétaire  de  la  forge  de  ^^"^"^" 
Monigaillard(ATiége)^  est  autorisé  à  construire^  ^   .      -    ^ 
conformément  aux  plans  joints  à  la  présente 
ordonnance,  près  de  ladite  forge  et  sur  le  même 
cours  d'eau ,  un  martinet  à  deux  feux  et  à 
deux  marteaux  pour  ouvrer  le  fer ,  sous  la  con- 
dition de  n'employery  dans  cette  usine,  aucun 
autre  combustible  que  de  la  houille. 

Orjdoknjncb  du  7  janvier  i8a4,  coiu)emant  un  Martinet  è 
martinet  à  cuivre  situé  en  la  commune  de  Ma-  j^î][J[JJ^, 
laucène  (  Vaucluse  )• 

LioiTis,  etc.,  etc.,  etc; 

Sur  le  rapport  de  notre  Ministre  secrétaire  d^Etat  au  dé- 
partement de  l'intérieur  ; 

Notre  Conseil  d'Etat  entendu  ; 

Nous  avons  ordonne  et  ordonnons  ce  qui  suit  i 

Art.  I«^  Le  sieur  Jacquet  est  autorisé  à  conserver  et 
tenir  en  activité  le  martinet  à  cuivre  qu'il  possède  dans  la 
commune  de  Malaucène,  département  de  Vaucluse^ 

Art.  II.  La  consistance  de  cette  usine  est  déterminée 
co&foroiément  aux  plans  joints  à  la  présente  ordonnance  f 
ainsi  qu'il  suit  )  savoir,  un  foyer  de  fusion  ,  avec  un  souf- 
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flet  mis  en  jeu  par  une  roue  hydraulique  ;  une  chaufiGsrie 
avec  une  trompe  à  un  sent  tuyau  ^  enfin  «n  marteau  et  un 
bocard  à  deux  flèches^  mus  par  une  roue  hydraulique. 

Ab.t.  y.  L^impétrant  se  conformera  exactement  aux 
usages  locaux,  qui  lui  interdisent  la  faculté  de  pouvoir  se 
servir  des  eaux  du  ruisseau  provenant  de  la  source  de 
Grosel,  sur  lequel  son  usine  est  établie,  tous  les  samedis  de 
chaque  semaine  ,  à  partir  de  minuit  jusquW  lundi  au  soir 
à  la  même  heure ,  et  cela  pendant  toute  la  durée  des  mois 
de  juin  ,  juillet  et  août. 

Nota,  Les  autres  articles,  que  nous  n^inaérons  pas^ 
ont  pour  objet  des  mesures  générales. 

LWticle  6  du  cahier  des  charges ,  annexé  à  la  présente 
ordonnance  ,  porte  que  Pimpétrant  s'engage  à  ne  consoi^A- 
mer,  chaque  année  ,  qu'une  quantité  de  600  quintaux  mé- 
triques de  charbon  de  bois  de  pin ,  provenant  des  forêts 
voisines. 

Forges  Oité  OKNJNCE  du  7  jonvicr  1 824  >  portant  que  les 
d»Ai8y.  héritiers  de  la  dame  Jeanne-Marie  Ciermont 
""^^''**^  de  Mou  toison,  'veuye  du  sieur  Aimable  Charles, 
marquis  de  la  Guiche ,  propriétaires  des  usines 
à  fer  d^Aisy-'-sur-  Rougemont  (  Yonne) ,  sont 
autorisés  à  ajouter  auxdites  forges ,  conformé- 
ment aux  plans /oints  à  la  présente  ordonnance: 
i"".  un  feu  de  forge  et  un  marteau^  qui  seront 
placés  sous  la  fialle  où  sont  les  deux  feux  déjà 
existans  ;  a*',  unefenderie  et  un  martinet  y  qui 
seront  placés  dans  la  cage  du  moulin  de  Saint- 
Pourçain ^  appartenant  auxdits  héritiers,  et  si- 
tué sur  la  rivière  d'jirmançon. 
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OÂVôirjTJircjB  du  7  janvier  1824,  portant  que  Forge 
les  sieurs  de  Lancosmes  et  la  dame  de  Sesmai-  deBauché. 
sons  sont  autorisés  à  convertir  en  ur^  forge  à 
deux  feux  et  un  marteau  le  moulin  de  Bauchéy 
situé  sur  la  rivière  de  Claise ,  commune  de  Ven- 
dœuvres  (  Indre  )  ;  le  tout  conformément  aux 
plans  joints  à  F  appui  de  la  demande. 

OjLi>ONNjtifCE  du  22  janvier  i8a4>  concernant  Patouîliet 
deux  patouilleis  y  situés  en  la  commune  d*Etro^  d*£trochey. 
(hey  (Côte-d'Or). 

Lioiris  ,  etc. ,  etc.  ^  etc.  ; 

Sur  le  rapport  de  notre  Ministre  secrétaire  dŒtat  au 
département  de  l'intérieur  ^ 
Notre  Conseil  d'État  entendu  ; 
Noua  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Art.  I*'.  Le  sieur  Poussy  est  autorisé  à  conserver  et  te- 
air  en  activité  les  deux  patouiUets  qu'il  possède  sur  la  ri- 
vière de  Seine  ^  commune  d'Etrochey^  département  de  la 
C^te-d'Or^  ainsi  qu'ils  sont  marqués  sur  les  plans  joints  à 
k  présente  ordonnance.  * 

ART.  H.  L'impétrant  ne  pourra  y  dans  aucun  temps,  sous 
iocon  prétexte,  rien  changera  la  hauteur  actuelle  du  cours 
d'eau  \  cette  hauteur  sera  constatée  à  l'aide  des  repères,  et  il 
en  sera  dressé  procès-verbal  par  les  ingénieurs  des  ponts  et 
chaussées  du  département  \  deux  expéditions  de  ce  procès* 
verbal  seront  déposées  aux  archives  de  la  préfecture  et  de 
la  commune  d'£trochey  ;  une  troisième  sera  adressée  à 
notre  Directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines. 

AnT.  in.  Il  sera  tenu  de  creuser,  en  aval  de  ses  deux 
patouiUets ,  un  bassin  d'au  moins  cinq  cents  mètres  de  su- 
perficie ,  d'une  forme  très-allongée  ,  et  d'une  profondeur 
d'au  moins  un  mètre  trente  centimètres. 

Toutes  les  eaux  qui  auront  servi  au  lavage  du  minerai 
•e  rendront  dans  ce  bassin ,  pour  y  déposer  les  matières 
terreuses  provenant  du  lavage  du  minerai  \  et ,  dans  aucun 
cas ,  elles  ne  pourront  avoir  leur  écoulement  vers  le  lit  na- 
turel de  la  rivière  que  par  un  déversoir  de  superficie  ,  éta- 
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bli  dans  la  partie  basse  dudit  bassin  ,  et  à  un  mètre  trente 
centimètres  au-dessus  du  fond. 

Art.  IV.  LUmpétrant  sera  tenu  au  curage  dudit  bassin  ^ 
toutes  les  fois  qu^il  sera  à  moitié  plein  ,  et  pour  en  &ire 
couler  Peau  y  on  établira^  à  soixante  centimètres  au-dessus 
du  fond ,  un  tuyau  de  conduite  y  qui  aura ,  au  plus,  trois 
pouces  de  diamètre  ,  dont  Pentrée  sera  fermée  par  une 
vanne,  qui  ne  s^ouvrira  que  pour  le  curage  du  bassin,  après 
avoir  laissé  préalablement  déposer  Peau. 

Art.  y.  Dans  le  cas  où  ,  malgré  les  jprécautions  indi* 
quées  aux  art.  3  et  4  )  les  patouillets  autorisés  causeraient, 
par  la  suite ,  quelques  inconvéniens  pour  la  rivière  de 
Seine,  le  permissionnaire  sera  tenu  de  tes  faire  cesser,  en 
augmentant  Pétendue  du  bassin,  ou  en  relevant  le  seuil  da 
déversoir  de  décharge ,  ainsi  quUl  sera  jugé  convenable,  et 
sans  avoir  droit  pour  cela  à  aucune  indemnité* 

Art.  YI.  Les  constructions  relatives  au  cours  d'eau  se- 
ront établies  sous  la  surveillance  d'un  ingénieur  des  ponts 
et  chaussées  du  département ,  qui  en  dressera  procès- Ter- 
bal  ,  pour  être  déposé  aux  archives  de  la  préfecture  de  la 
Côte-d'Or  et  k  celles  de  la  commune  d'Ëtrochey  ;  il  sera 
donné  avis  de  ce  dépôt  à  notre  Directeur  général  des  poots 
et  chaussées  et  des  mines. 

Art.  VU.  L'impétrant  ou  ses  ayant  cause  ne  pourront  pré- 
tendre «indemnité  ,  chômage  ,  ni  dédommagement ,  si,  à 
quelque  époque  que  ce  soit,  l'administration,  dans  Pinte* 
rec  de  la  navigation ,  du  commerce  ou  de  l'industrie  ,  juge 
convenable  de  faire  des  dispositions  qui  les  privent ,  en 
tout  ou  en  partie ,  des  avantages  résultant  de  la  présente 
concession ,  et,  dans  ce  cas ,  ils  seront  tenus  de  détruire,  à 
la  première  réquisition  ,  les  ouvrages  qu'ils  auront  exécu- 
tés en  vertu  de  ladite  concession. 

Art.  YIII.  Le  sieur  Poussy  sera  responsable  ,  envers 
qui  de  droit ,  des  dommages  et  intérêts  qui  pourront  être 
poursuivis ,  devant  les  tribunaux  ordinaires,  pour  les  dom- 
mages ou  dégâts  que  pourraient  occasionner  aux  proprié- 
taires riverains,  soit  les  eaux  sortant  du  bassin  de  ses  pa- 
touillets ,  soit  celles  qui  entraîneraient  les  vases  prove- 
nant du  curage  de  ce  bassin  et  accumulées  autour  de  son 
usine. 

Art.  IX.  Si  l'impétrant  veùait  à  laver  dans  ses  patouil- 
lets des  minerais  provenant  de  ses  propriétés ,  ils  ne  pour- 
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articles  ^^t  58  de  la  loi  du  a/i  avril  1810  sur  les  mines  et 
usines. 


ent  être  extraits  que  conrormément  aux  dispositions  des 
"  "  délai ^ 

AaT.  X.  U  sera  tenu  de  payer  à  titre  de  taxe  fixe  y  et 
pour  une  fois  seulement ,  conformément  à  Part.  j5  de  la 
loi  précitée ,  cinquante  francs  pour  chacun  des  patouil- 
lets  autorisés ,  en  tout  la  somme  de  cent  francs^  qui  sera 
Tersée  à  la  caisse  du  receveur  de  Parrondissement  dans  le 
mois  de  la  présente  ordonnance. 

Art.  XI.  Il  se  conformera  aux  lois  et  réglemens  existans 
ou  à  intervenir  sur  les  usines^  et  aux  instructions  qui  lui  se- 
ront données  par  l'administration^  en  ce  qui  concerne  Pexé- 
cution  des  réglemens  de  police  relatifs  aux  usines  et  aux 
mines* 

Art.  XII.  L'inexécution  de  tout  ou  partie  des  disposi- 
tions ci-dessus  prescrites  pourra  donner  lieu  à  la  révoca* 
tîon  de  la  présente  permission,  aux  termes  de  Particle  jy  de 
la  loi  du  21  avril  1810. 

Art.  Xni.  Nos  ministres  secrétaires  d'état  aux  dépar- 
temens  de  l'intérieur  et  des  finances  sont  chargés  de  l'exé- 
cution de  la  présente  ordonnancoi  qui  sera  insérée  au  Bul- 
letiu  des  lois. 

ÛBVOirNJifCE  du  t\  février  1 8a4f  portant  autori-  Usine  à  fer 
sation  d établir  une  usine  de  fer  à  Raismes  ^^  R^wnes. 
(Nord),  ^^^^ 

L10UI8  j  etc. ,  etc.  y  etc.  ^ 

Sur  le  rapport  de  notre  Ministre  secrétaire  d'État  au 
^partement  de  l'intérieur  ;  ' 

Notre  Conseil  d'État  entendu  ; 

Nous  avons  ordonné  eï  ordonnons  ce  qui  suit  t 

Art.  W.  n  est  permis  aux  sieurs  Rénaux ,  Piolet  et  Le- 
clercq  Seûlle  y  d'établir  à  Raismes,  département  du  Nord, 
une  usine  à  fer,  consistant  : 

i^.  En  trois  fours  à  réverbère  pour  l'affinage  des  mine- 
rais de  fer,  de  la  fonte  et  des  mitrailles  ; 

2^.  En  un  gros  marteau  et  sa  chaufferie,  avec  deux  équi- 
pages de  cylindres  à  forger  et  à  étirer  le  fer; 

3^.  En  une  fenderie  et  sa  chaufferie  $ 
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4^.  Bn  un  buninoir  pour  la  tôle  ^  ' 

5^.  En  une  machine  à  vapeur  d^une  force  pNttO||ionnée 
aux  engins  précédens.  #  ' 

Art.  III.  Les  impétrans  devront  tenir  leur  usine  em  ac- 
tivité constante.  Ils  ne  pourront  la  laisser  chômer  sans 
causes  reconnues  légitimes  par  Padministration. 

La  houille  est  le  seul  combustible  qu^ils  consommeront. 

Art.  VI.  Us  n^entreprendront  aucune  extraction  de  mi- 
nerai qu^en  se  conformant  aux  règles  prescrites  par  les 
sections  i  et  a  du  iitre  7  de  la  loi  du  21  avril  iBio ,  rela- 
tivement aux  minières  et  aux  autres  dispositions  de  cette 
loi  relatives  aux  mines.  "^ 

Nota.  Les  autres  articles,  que  nous  n^insérons  pas,  ont 
pour  objet  des  mesures  générales. 

Usine  à  fer  QRDONifjtNci  du  II  févHer  li^kf   Concernant 
d»Orqiie.        ^^^  usine  à  fer  établie  en  la  commune  d^Or- 
quevaux  (  Uaute-Mame  ). 

JLiouis ,  etc.  I  etc. ,  etc.  ; 

Sur  le  rapport  de  notre  Ministre  secrétaire  d*État  au 
département  de  l'intérieur  $ 
j^otre  Con^eî}  d'État  entendu  ; 
Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  r 

Art.  I^'.  Le  sieur  Caroillon  de  Yandeul  est  autorisé  à 
conserver  et  tenir  en  activité  l'usine  à  fer  qu'il  a  établie 
dans  la  commune  d'OrquevauJt,  département  de  la  Haute- 
Marne  ,  à  l'ouest  et  en  aval  de  la  digue  dite  Chaussée  de 
la  Mouillère  ,  sur  la  rive  droite  du  ruisseau  de  la  Manoîse 
et  au  nord  d'une  ancienne  filerie  abandonnée. 

Art.  II.  Cette  usine  sera  composée,  conformément  aux 
plans  à  l'appui  de  la  demande,  qui  sont  déjà  annexés  à 
notre  ordonnance  du  aa  octobre  i8a5,  d'un  martinet  avec 
son  ordon ,  et  d'une  chaufferie  destinée  à  convertir  les 
gros  fers  en  fers  de  petits  échantillons. 

Art.  m.  L'impétrant  pourra  consommer  du  bois  comme 
combustible  dans  son  usine  ;  il  la  tiendra  en  activité  cons- 
tante,  et  ne  la  laissera  pas  chômer  sans  cause  légitime  re- 
connue par  l'administration. 
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Nota,  Les  articles  suivans ,  que  nons  utiliserons  pas  , 
ont  pour  objet  des  mesures  générales. 

Ordojtn^nce  du  1 1  février  1 824 ,  concernant  des  Usines  à  fer 
mines  à  fer  situées  en  la  commune  de  Sainte^  de  Sainte- 

Colombe  (  Cote-d'Or  ).  ^  Colombe.^ 

Louis,  etc. ,  etc.,  etc.  ; 

Sur  le  rapport  de  notre  Ministre  secrétaire  d^État  au 
département  de  ^intérieur  ) 

Vu  les  pétitions  présentées  au  préfet  de  la  C6te-d'0r,  les 
97  octobre  1820  et  20  avril  1822 ,  par  le  maréchal  duc  de 
Saguse  ,  à  PefTet  d'être  autorisé  :  ' 

1*.  A  transférer  un  baut-fourneau  quUl  possède  sur  le 
territoire  de  Sainte-Colombe  ,  sur  une  autre  partie  de  ses 
proDnétés,  près  le  pont  de  ladite  commune ,  sur  la  rivière 
ae  oeine  ,  et  à  une  distance  peu  considérable  de  Tendroit 
où  il  est  actuellement  établi  \ 

2^.  A  supprimer  deux  forges  qu'il  possède  sur  la  même 
rivière  et  sur  le  même  territoire  de  Sainte-Colombe,  et  à 
leur  substituer,  à  peu  de  distance  ,  une  usine  composée  de 
six  fours  à  réverbère ,  marteaux  et  laminoirs  ,  pour  tra- 
vailler le  fer  suivant  le  procédé  du  laminage; 

Les  plans  ,  en  triple  expédition,  représentant  la  situa- 
tion et  les  détails  de  cbacune  des  usines  projetées ,  et  la 
partie  de  la  rivière  de  Seine  sur  laquelle  elles  doivent  être 
établies  5 

Les  certificats  des  maires  de  Dijon ,  Cbâtillon  et  Sainte- 
Colombe  ,  constatant  que  cbacune  de  ces  demandes  a 
^té,  lors  de  sa  présentation,  publiée  et  afiicbée  dans 
sa  commune,  et  qu'il  n'est  survenu  aucune  opposition  à  la 
première  ; 

Le  registre  ouvert  dans  la  commune  de  Châtillori ,  le  20 
mai  1822,  et  fermé  le  21  septembre  suivant,  constatant 
que  les  sieurs  Cousturier ,  Morel  de  Villiers ,  la  dame 
veuve  Lebœuf,  s'opposent  aux  nouvelles  constructions 
d'usines  sollicitées  par  le  maréchal  de  Raguse  ; 

Les  oppositions  formées  particulièrement  à  cette  de- 
mande ,  les  i*»".  août  et  ia  septembre  1822 ,  par  les  sieurs 

a8. 
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Morel  de  Villiers  frères  y  et  par  le  sîeur  Lorieux  ,  tant  en 
son  nom  qu^en  celui  de  la  dame  comtesse  de  BufFon  ^ 

Les  observations  faites  par  le  maréchal  de  Kaguse  ,  le  29 
octobre  1822 ,  en  réponse  à  ces  oppositions  ^ 

Les  avis  et  rapports  produits  sur  Tune  et  l'autre  demande  : 
1^.  par  les  maires  de  Châtillon  et  de  Sainte-Colombe , 
les  22  mars  1821  ,3o  septembre  et  7  octobre  1822;  20.  par 
le  sous-préfet  de  ^arrondissement  ^  le  2  novembre  de  la 
même  année;  3^.  par  le  consenrateur  des  forêts  ,  le  18 dé- 
cembre 1822  ;  4^.  par  les  ingénieurs  ordinaire  et  en  chef 
des  ponts  et  chaussées ^  les  i6|  26  septembre  1821 ,  et  17 
mai  1823  ;  5**.  par  l'ingénieur  en  xhef  des  mines  ,  les  2  fé- 
vrier 1822  et  21  juillet  1823; 

L'arrêté  du  préfet  de  la  Côte-d'Or,  du  28  juillet  i8?3; 

L'opinion  émise  par  l'administration  des  forêts  ,  le  9 
août  1823; 

Les  avis  et  délibérations  des  conseils  généraux  des  ponts 
et  chaussées  et  des  mines,  des  5i  juillet  1822,  16  septem- 
bre et  17  décembre  1823  ,  lesdits  avis  et  délibérations  ap- 
prouvés par  notre  conseiller  d'état  directeur  général  des 
ponts  et  chaussées  et  des  mines  ; 

Notre  Conseil  d'État  entendu  ; 

l'ïous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Art.  I^r.  Notre  cousin  le  maréchal  duc  de  Raguse  est 
autorisé  à  transférer  le  haut-fourneau  qu'il  possède  sur  la 
rivière  de  Seine  j  commune  de  Sainte-Colombe  ,  départe- 
ment de  la  Côte-d'Or,  sur  une  autre  localité  de  ladite 
commune  de  Sainte-Colombe  y  au  point  a:  du  plan  général 
xlu  cours  d'eau  ,  annexé  à  la  présente  ordonnance. 

Aht.  II.  Il  est  également  autorisé  à  remplacer  les  deux 
forges  qu'il  possède  sur  la  même  commune  et  la  même  ri- 
vière par  une  nouvelle  usine  ,  qui  sera  placée  au  point  q 
du  plan  général  du  cours  d'eau  précité. 

Art.  In.  Le  haut-fourneau,  placé  au  points  du  plan  du 
cours  d'eau,  sera  construit  conformément  aux  plans,  coupe 
et  élévation  fournis  par  l'impétrant ,  lesquels  demeureront 
également  annexés  à  la  présente  ordonnance. 

Art.  IV.^La  consistance  de  la  nouvelle  usine  à  fabri- 
quer le  fer  est  et  demeure  Bxée  à  six  fours  à  réverbères 
avec  les  marteaiix  ,  cylindres  et  laminoirs  nécessaires  au 
travail. 
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Aht.  V.  Ces  usines  devront  être  mises  en  activité  dans 
le  délai  d^un  an  au  plus  tard,  à  dater  de  la  notification  de 
k  présente  ordonnance  $  elles  seront  en  outre  tçnues  en 
activité  constante ,  et  on  ne  pourra  leb  laisser  chômer  sans 
cause  reconnue  légitima  par  radministration. 

Art.  YI.  Le  duc  de  ilagusesera  tenu:  i^.  de  détruire  le 
glacis  ,  situé  au  point  a  du  plan  du  cours  d'eau  ;  2?.  d'ou- 
vrir le  canal  de  flottage  et  dessèchement  c ,  1 ,  a  ,  3|  4y  ^  > 
6,  et  construire  en  tête  un  vannage  composé  de  deux  van- 
nesj  de  deux  mètres  d'ouverture  chacune^  au  point  c,  tant 
pour  servir  de  déchargeoir  de  fond  au  biez  que  pour  le 
passage  des  bois  qui  flottent,  lesquelles  vannes  auront 
leur  sommet  au  niveau  de  deux  glacis  à  établir  et  dont  il 
sera  parlé  ci-après  5  3o.  d'établir  les  deux  glacis  aux  points 
N  P  du  plan  :  le  premier^  à  exhausser  sur  une  longueur 
de  34  mètres  60  centimètres;  le  deuxième^  4  édifier  sur 
une  longueur  de  08  mètres  i4  centimètres,  observant  de 
fixer  le  niveau  de  leur  sommet  à  6  mètres  79  centimètres 
en  contre-haut  du  niveau  du  radier  déjà  établi  sous  la  roue 
de  la  forge  q ,  déduction  faite  d'une  traverse  de  bois  de 
charpente  de  33  centimètres  de  hauteur,  placée  en  aval 
dudit  radier,  ce  qui  l'exhausse  par  conséquent  de  cette 
même  hauteur  ;  4^*  d'ouvrir  le  sous-biez.  oe  force  q ,  en 
passant  sur  les  points  T  ,  Z,  etc. ,  avec  la  faculté  de  le 
prolonger  plus  en  aval  de  la  rivière  ,  si  l'impétrant  le  \uàe 
convenable;  5*.  de.  ne  supprimer  le  lit  de  la  rivière  N  iT, 
si  cela  lui  convient ,  qu'après  avoir  ouvert  celui  O  S  des- 
tiné à  la  remplacer;  6^.  de  remblayer  le  chemin  de  Sainte- 
Colombe  ,  en  observant  des  pentes  commodes,  de  manière 
à  le  replacer  à  3o  centimètres  en  contre-haut  du  biez  de  la 
nouvelle  usine;  70.  enfin,  de  faire  planter,  à  ses  frais, 
lors  de  la  reconnaissance  des  travaux  par  ^ingénieur  de 
Tarrondissement,  un  repère  immuable  en  pierre  de  taille  , 
scellé  dans  un  massif  de  maçonnerie  ,  près  l'un  des  déver- 
soirs de  superficie^  pour  en  constater  en  tout  temps  la  hau- 
teur. 

AaT.  VII.  Lorsque  les  constructions  relatives  à  l'usine 
et  au  haut-fourneau  seront  terminées,  il  en  sera  dres,sé 
procès-verbal  par  l'ingénieur  des  mines  du  département  ; 
une  expédition  de  ce  procès- verbal  sera  déposée  aux  ar- 
chives de  la  préfecture  ^  une  autre  à  la  mairie  de  Sainte- 
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Colombe  ^  et  une  troisième  sera  adressée  à  notre  I)î  recteur 
général  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines.  - 

Art.  Vm.  Les  constructions  hydrauliques  seront  exécn- 
tées  sous  la  surveillance  des  ingénieurs  dès  ponts  et  chaus* 
aées ,  et  lorsqu'elles  seront  terminées ,  il  en  sera  dressé 

Î procès- ver  bal  ^  pour  être  également  déposé  tant  à  la  pré- 
écture  qu'à  la  mairie  de  Sainte-Colombe  ,  et  pour  être 
adressé  à  notre  Directeur  général  àea  ponts  et  chaussées  et 
des  mines. 

Art.  IX.  Le  duc  de  Raguse  ne  pourra  ,  en  aucun  temps 
et  sous  aucun  prétexte  ,  faire  à  ses  usines  aucune  augmen* 
tation  )  le^  transférer  ailleurs  ou  en  changer  la  nature  ^ 
ni  rien  changer  à  la  hauteur  et' aux  dimensions  des  prises 
d'eau  f  yannes  et  4éver8oirs,  sans  en  avoir  obtenu  l'autori- 
sation du  gouvernement  y  dans  les  formes  prescrites  par  les 
lois  et  réglemens. 

Art.  X.  Il  ne  pourra  s'approvisionner  de  minerais  que 
dans  des  exploitations  légalement  autorisées. 

Art.  XI.  En  exécution  de  l'article  76  de  la  loi  du  a  1 
avril  18 10,  l'impétrant  paiera,  à  titre  de  ta^e  ùxe,  et  pour 
une  fois  seulement ,  trois  cents  francs  pour  son  haut-lour- 
neau ,  et  trois  cents  francs  pour  ses  six  fours  à  réverbères  ^ 
en  tout  six  cents  francs.  Cette  somme  sera  versée  entre  les 
mains  du  receveur  de  l^arrondissement ,  dans  le  délai  d*un 
moiS|  à  partir  de  la  notification  de  la  présente  ordon- 
nance. 

Art.  XII.  Conformément  aux  dispositions  de  l'art.  56 
du  décret  du  18  novembre  181 0,  le  duc  de  Baguse  four- 
nira au  préfet  du  département ,  totiii  les  ans  ,  et  à  notre 
Directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines , 
toutes  les  fois  qu'il  en  lera  la  demande ,  des  états  certifiés 
des  matériaux  employés^  des  produits  fabriqués,  et  dés  ou- 
Tiiers  occupés  dans  ses  usines. 

Art.  XIII.  Il  se  conformera  aux  lois,  ordonnances  et 
réglemens  existans  ou  à  intervenir  sur  le  fait  àes  mines  et 
usines,  et  sur  l'exploitation  des  bois ,  ainsi  qu'aux  instruc- 
tions qui  lui  seront  données  par  l'administration  sur  ce  qui 
concerne  l'exécution  des  réglemens  de  police  relatifs  aux 
usines  et  à  la  sûreté  des  ouvriers. 

Art.  XIY.  Le  duc  de  Ragùse  ou  ses  ayant  cOfUse  ne 
pourront  prétendre  indemnité,  chômage  ni  dédommage- 
ment j  sïy  k  quelcpie  époque  que  ce  soit ,  l'administration  , 
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dans  Pintérét  de  la  navigation ,  du  commerce  ou  de  Pin- 
dustrie  j  juge  conTenable  de  faire  des'  dispositions  qui  les  ' 
privent ,  en  tout  ou  en  partie ,  des  avantages  résultant  de 
la  présente  permission  ,  et^  dans  ce^cas  ^  ils  seront  tenus  de 
détruire,  à  la  première  réquisition  y  les  ouvrages  qu^ils  au- 
ront exécutés  en  vertu  de  ladite  permission. 

Art.  XV.  L^inexécution  des  conditions  ci-dessus  pres- 
crites pourra  donner  lieu  à  poursuivre  la  révocation  de  la 
permission  |  conformément  à  Tarticle  77  de  la  loi  du  a  1 
avril  i8io. 

A&T.  XVI.  Nos  ministres  secrétaires  d'ë ta t  aux  départe- 
mens  de  Tintérieur  et  des  finances  sont  chargés,  chacun  en 
ce  qui  le  conceime ,  de  l'exécution  de  la  présente  ordon- 
nance, qui  sera  insérée  par  extrait  au  Bulletin  des  lois. 

Ordokn^i^ce  du  1%  février  i8a4>  portant  qato-  Hâut-four- 
risation  de  œnstnUre  un  haut-fourneau  à  Mar-      «eau 
^tCArdenpe^).  deM«iBDt. 

l^iouiSf  etc.,  etc.,  etc.) 

Sur  le  rapport  de  notre  Ministre  secrétaire  d'État  au  dé- 
partement de  Tintérieur  5 

Notre  ConseA  d'État  entendn  ; 

Nous  avons  ordonné  et  oEdonitons  ce  qui  suit  : 

Art.  I^.  Le  sieur  DevIUez  Fodson  est  autorisé  à  cons- 
truire un  haut'-ftxpfneaju  sur  le  cours  d'ipau  cfes  moulins  à 
blé  qu'il  ^josfiède  à  Margut^  d^'partement  des  Ardennes  , 
le  tout  coqfor:(nément  aux  plaJis  qu'il  a  fournis^  e^  qui  de- 
meurent aunttxés  à  la  présente  ordonnance. 

Art.  IX.  Il  est  et  demeure  expressément  interdit  à 
^impétrant  ,  sous  peine  de  révocation  de  la  présente  per- 
mission y  d^employer,  dans  son  '  usine ,  d^autres  charbons 
de  boia  qiH&  ceux  quHl  acHàterûi  en  pays  éttîingerè.  '• 

Art.  %.  Afia  d'assurer  l'exécution  de  la  condinon  pré- 
cédente ,  l'impétrant  est  assujetti  à  avoir  constamment  un 
compte  ouvert,  à  dater  du  jour  où  sa  permission  lui  sera 
délivrée,  au  bureau  des  douanes  de  Margut ,  ou  à  tout  au- 
tre bureau  qui  pourrait  lui  être  désigné,  par  suite  de  quel- 
2ue  mutatioh  dans  l'exercice  de  l'administration  des 
ouanes,  pour  tous  les  charbons  qui  arri feront  dans  son 
Usine.  ' 
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,  On  ne  ppurra  effectuer  des  déchftrgemetas  de  cette  ma- 

tière qu^après  avoir  déposé  au  bureau  des  douanes  expé- 
dition constatant  son  origine  étrangère  9  et  qu^en  vertu 
d'un  permis  délivré  après  vérification.  La  vérification  de 
l'origine  des  charbons  en  magasin  sur  l'usine  sera  faite 
par  Fingénieur  des  mines ,  à  chaque  tournée  >  et,  en  outre, 
toutes  les  fois  que  l'administration  jugera  convenable  de  la 
faire  y  soit  par  l'ingénieur^  soit  par  tout  autre  agent. 

Art.  XI.  L'impétrant  ne  consommera,  dans  son  usine, 
que  des  minerais  provenant  d'exploitations  légalement  au- 
torisées. ' 

Art.  XII.  Il  lui  est  formellement  interdit  de  s'appro- 
visionner de  minerai  aux  minières  de  Saint- Pancré  ,  dé- 
partement de  la  Moselle. 

Nota.  Les  autres  articles,  que  nous  n'insérons  pas  , 
ont  pour  objet  des  mesures  générales.  • 

Verrerie   de  ORDONNjiNCB  du  lO  mOTS  1824  j  pOTtont  qUC  le 

Marchain-  sieur  Julienne  aîné  est  autorisé  à  remettre  en 
^  J'^^  ^  activité  y  dans  la  commune  de  Marchainville 
(Orne),  la  verrerie  à  bouteilles  qui  y  existait 
en  1788  ,  et  à  y  fahriquer^  en  outre  ^  du  cristal 
et  du  verre  commun.  Dans  cette  verrerie ,  qui 
sera  composée  d'un  four  déforme  ovale  y  con- 
tenant dix  pots  ou  creusets  ^  V impétrant  pourra 
consommer  jusqu  à  la  concurrence  de  trois  mille 
deux  cent  quatre-vingt-huit  à  quatre  mille  cent 
dix  stères  de  bois. 

Mines  de  Oruonnjêvce du  lo  murs  1^2^, portant  conces- 

graphite  ou  ^^-^^  ^^  mincs  de  graphite  ou  plombagine  9  si- 

^d^  Mones^  '^^^^  ^^  ^  co/7i//2«/ie  de  Moncstier  (  Hautes- 

tier.  Alpes  ). 

Louis ,  etc.,  etc. ,  etc.  ; 

Sur  le  rapport  de  no(re  Ministre  secrétaire  d'État  au 
départepient  de  l'intérieur  ^ 

Notre  Conseil  d'État  entendu  \ 
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Nous  avons,  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Ab.t  1^.  n  est  fait  concession  aux  sieurs  Gonnet  fils  j 
Donzel  fils  et  Chancel ,  des  mines  de  graphite  ou  plomba- 
g^e  situées  au  Col  du  Chardonnet ,  commune  de  Mones- 
tier ,  département  des  Hautes- Alpes  ,  sur  une  étendue  su- 
perficielle de  cent  quarante-quatre  hectares  ou  un  million 
quatre  cent  quarante  mille  quatre  cent  trente-sept  mètres 
carrés ,  limitée  suivant  le  plan  ci-joint  ^  comme  il  suit  ; 
savoir  y 

Au  nord  ,  par  le  rif  du  Celse  ,  depuis  sa  source  K  jus- 

Su  point  où  il  se  jette  dans  le  rii  venant  du  Col  de  la 
sonnière  au  point  fi  ^ 
A  Pouest,  par   une  ligne  droite   partant  du  point  By 
allant  aboutir  au  sommet  de  Paiguille  $ 

Au  sud  j  par  une  ligne  droite ,  partant  du  sommet  de 

Taiguille  jusqu^au  point  F^  intersection  entre  la  commune 

de  Monestier  et  de  Ne  vache  ; 

;       Enfin  ,  à  Pest ,  par  la  portion  de  la  ligne  de  séparation 

!    des  communes  précitées,  qui  suit  la  crête  des  collines  à  Pest 

I    do  rif  de  la  Pousonnière  jusqu^au  point  K ,  point  de  dé- 

î    ^^ 

'  Art.  II.  Le  cahier  des  eharges  consenti  par- les  con- 
cessionnaires demeurera  annexé  à  la  présente  ordonnance, 

I    comme  coodition  essentielle  de  la  concession. 

I  Aar.  m.  Les  concessionnaires  acquitteront  annuelle- 
ment ,  «itre  les  mains  du  receveur  des  contributions  de 
l'arrondissement,  les  redevances  fixe  e(  proportionnelle 
établies  par  la  loi  du  ai  avril  1810  et  le  décret  du  6 
loai  1811. 

.  A&T.  IV.  Conformément  aux  articles^ ,  4^  ,  4^  ^^  44 
de  la  loi  précitée ,  ils  paieront  à  la  commune  de  Mones- 
tier, propriétaire  de  la  surface^  une  rétribution  annuelle 
de  12  francs,  à  laquelle  cette  commune  a  elle-même  fixé 
ses  droits  par  sa  délibération  du  i«<'.  février  182a. 

Ajit.  v.  Nos  ministres  secrétaires  d'état  aux  départe- 
mens  de  Pintérieur  et  des  finances  sont  chargés  ,  chacun 
en  ce  qui  le  concerne,  de  Pexécution  de  la  présente  or- 
donnance ,  qui  sera  insérée  par  extrait  au  DuUetin  des 
lois. 
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Verrerie  des  ORDONN^iNcB  du  lo  mars  i824>  concer/uuU  une 
Catoians.        verrerie  située  au  quartier  des  Catalans ,  ton- 
*""^^       '      toire  de  Marseille  (  Bouches-du-Rbône  ). 

Ijouis,  etc. ,  etc.,  etc.j 

Sur  le  rapport  de  notre  Ministre  Secrétaire  d^ÉUt  au 
département  de  l'intérieur; 
Notre  Conseil  d'État  entendu  5 
Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 
Akt.  1«'.  Le  sieur  Poos-Grimblot  est  autorisé  à  trans- 
férer au  quartier  des  Catalan«î,  territoire  de  Marseille,  dé- 
partement des  Bouclies-du-Rhône  ,  la  verrerie  de  verre  à 
vitres  qu'il  possède  dans  cette  ville  ,  rue  des  Vignerons,  et 
que  notre  ordonnance  du  ao  novembre  1822  lui  doniuit 
la  faculté  d^e  transporter  au  quartier  de  Montredon. 

Art.  II.  Il  supportera,  sans  indemnité ,  la  démolition 
de  son  établissement,  dans  les  cas  prévus  par  la  loi  du  17 
juillet  1819  ,  et  Tarticle  2  de  noire  ordonnance  du  l'^ 
août  1821.  , 

Abt.  111.  Cette  verrerie  sera  composée  de  deux  fours  de 
fusion  à  huit  pots  chacun ,  de  quatre  fours  à  recuire  et  de 
quatre  fours  a'étendage. 

Art.  iV.  S'il  était  démontré  par  la  suite  que  les  halle* 
renfermant  les  fours  ne  fussent  pas  assez,  élevées  pour  em- 
pêcher la  fumée  de  se  rabattre  sur  les  propriétés  voiîîiBes , 
et  qu'il  en  résultât  un  dommage  réel  pour  les  propriétaires, 
l'impétrant  sera»  tenu  d'élever  fesdites  halles  et  les  bâti- 
mens  qui  consommeront  en  grand  des  combustibles  de  la 

Suanlité  qui  sera  déterminée  par  le  préfet  des  Bouches-du- 
hône  ,  sur  l'avis  des  gens  de  l'art  qu'il  aura  désignés  à 
cet  effet.  Cet  avis  sera  soumis  à  l'approbation  dte  notre 
ministre  secrétaire  d'état  de  l'intérieur. 
,  Art.  V.  Le  sieur  Pons-Grimblot  ne  pourra  employer 
que  de  la  houille  dans  les  fours  de  fusion.  Il  est  autorisé  i» 
consommer,  dans  les  fours  d'étendage  ,  jusqu^à  la  concur- 
rence de  cent  cinquante  stères  de  bois  par  an. 

Art.  VI.  Il  ne  pourra  augmenter  la  consistance  de  cette 
usine  ^  en  changer  la  nattirc  ni  la  transférer  ailleurs  ,  sans 
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en  ftToir  obtenu  la  permission  dans  la  forme  Youlue  ^  sous 
peine  d'encourir  la  suppression. 

Art.  yil.  Il  se  conioTmera,  au  surplus  ^  aux  disposi- 
tbns  de  la  prenlière  ordonnance  de  permission ,. du  20  no- 
vembre 1822 ,  ainsi  qu'aux  lois  et  réglemens  intervenus  et 
à  interrenir  sur  le  £iit  des  verreries. 

Akt.  Vin,  Notre  ministre  secrétaire  d'état  au  départe- 
ment de  Tintérieur  est  chargé  de  l^xécution  de  la  pré- 
sente ordonnance ,  qui  sera  insérée  par  extrait  au  Bulletin 
des  loia. 

Qrdoitn^nce  du  10  mars  i8a4,  portant  autori'  Fendfric  de  / 
êotion  d* établir  une  feiid&tie  à  Mussy-sur-Seine  Mussy^uç. 
(Aube).  J!^ 

JLioniS)  etc.)  etc.,  etc.  \ 

Sur  le  reoport  de  notre  ministre  secrétaire  d'£tat  au  dé- 
partement de  l'intérieur  ( 

Notre  Conseil  d'État  entendu  ; 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Ab.t.  I<^'.  Le  sieur  Degrond -Cornîllac  est  autorisé  à  éta- 
blir à  Mussy-snr-Seine  ,  département  de  l'Aube ,  et  sur 
l'emplacement  désigné  C,  I,  H,  G,  au  plan  général. de  si- 
tuation joint  à  la  présente  ordonnance ,  une  tenderle  desti- 
née à  aplatir  les  barres  de  fer  et  à  les  réduire  en  verges. 

Ajlt.  II.  Cette  usine  sera  composée  ,  conformément  au 
plan  de  détails  également  joint  à  la  présente  ordonnance  y 
de  deux  roues  hydrauliques  ,  d'un  four  à  réverbère,  d'une 
paire  de  cylindres  et  d'une  paire  de  découpoirs. 

Akt.  X.  L'impétrant  ne. pourra  consommer  dans  son 
usine  que  de  la  houille. 

Nota.  Les  autres  articles.^  que  nous  n'insérons  pas, 
ont  pour  objet  des  mesures  générales. 
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Patouiiiet   OnDoirN^NCE  du  17  mars  i8a4f  portant  que  le 
^®  sieur  Ze2ji'^'AT\e\idLv\é  est  autorisé  à  rétMir  et 

racourt.^  TTg^^/fre  e/i  activité  ,  à  C(5/^  e/^  moulin  quHl pos- 
sède sur  le  ruisseau  de  Sarcicourt,  arrondisse- 
ment de  Chaumont  (Haute- Marne),  un  pa- 
touiiiet pour  le  lavage  du  minerai  de  fer  ,etce, 
conformément  aux  plans  et  profils  du  cours 
d^eau  dressés  par  les  ingénieurs  des  ponts  et 
chaussées^  et  annexés  à  la  présente  ordon- 
nance. 

Usîbes  des  ORnoNNjiNCE  du  a4  /?wwy  1824,  portant  quô  le 
d*Hay».  5/ettr  Jean-Marie  Harlé  est  autorisé  à  conserver 
et  tenir  en  activité  le  hautfourneau,  lepcUouHlet 
et  le  moulin  quHl  possède  sur  le  cours  du  ruis- 
seau des  d*Huys^  commune  de  Montherie  (Haute- 
Marne  )  ,  et  dont  la  consistance  est  déterminée 
par  les  plans  de  masse  et  de  détails  joints  à  la 
présente  ordonnance ,  sous  la  condition  que 
r impétrant  ne  pourra  employer  dans  son  haut* 
fourneau  que  des  minerais  de  fer  provenant 
d exploitations  légales. 

Mines      OnnoNN^éNCE  du  ^4  murs  1824,  portant  conces- 
de  houille  de      ^/^^  j^^  mincs  de  houillc  de  la  Cadière  (  Var). 

Cadière.  ^         ^ 

Xjouis,  etc.,  etc.)  etc  \ 

Sur   le  rapport  de  notre  Ministre  secrétaire  d^£tat  au 
département  de  l'intérieur 5 
Notre  Conseil  d'État  entendu  5 
Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit: 
Ab.t.  I«r.  Il  est  fait  concession  au  comte  de  Castetlaoe 
des  mines  de  liouille  de  la  Cadière,  département  du  Var^ 
sur  une  étendue  superficielle  de  a  kilomètres  carrés  ,  62 
hectares  9812  mètres  carrés  y  conformément  au  plan  qui 
restera  annexé  à  la  présente  ordonnance. 
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Cette  conœssion  est  limitée  ainsi  qu^il  suit  : 

I**.  Au  nord,  par  une  ligne  brisée  partant  de  l^angle 
nord-est  de  la  JBastide  Jean-Ventre,  passant  par  la  Bas- 
tide Antoine  de  Cuge  y  puis  par  l'angle  nord-est  de  la  fa- 
brique de  tuile  dite  de  Motain  ^  et  se  terminant  à  l'angle 
nord-ouest  de  la  Bastide  Bremon  j 

2<>.  A  l'est,  par  une  autre  ligne  brisée ,  partant  de  l'an- 
gle ci-dessus  dénommé,  passant  par  l'angle  nord  delà  Bas- 
tide ,  dite  Yeirole,  et  aboutissant  à  l'angle  est  de  l'habi- 
tation du  Colombier; 

y*.  Au  sud ,  par  une  suite  de  lignes  droites  partant  du 
point  ci-dessus  désigné*,  passant  par  l'angle  est  de  Fonte- 
niou  ,  puis  par  l'angle  ouest  de  la  Bastide  KiTin ,  et  se  ter- 
minant à  l'angle  rentrant  sûd-ouest  de  la  Bastide  Noret- 
Presbois  ; 

4^,  Enfin ,  à  l'ouest,  par  une  seule  ligne  droite,  partant 
do  point  dernier  dénommé,  et  aboutissant  à  la  Bastide 
Jean-^V entre,  point  de  départ. 

Art.  II.  Le  concessionnaire  se  conformera  aux  dis- 
positions du  cahier  des  charges  qu'il  a  souscrit  le  18  no- 
▼embre  1821,  et  qui  demeurera  annexé  à  la  présente  or- 
donnance, comme  condition  expresse  de  la  concession. 

Art.  111.  11  acquittera  annuellement ,  entre  les  mains 
do  receveur  des  contributions  de  l'arrondissement ,  les  re- 
de?ances  fixe  et  proportionnelle  établies  par  la  loi  du  21 
tTril  1810  et  le  décret  du  6  mai  181 1. 

Art.  lY.  Conformément  aux  articles  6  et  4^  de  la  loi 
du  21  avril  1810  ,  il  paiera  aux  propriétaires  de  la  surface 
une  rétribution  annuelle  de  5  centimes  par  hectare  du  ter- 
rain compris  dans  l'étendue  de  la  concession.  ' 

Art.  y.  Il  paiera,  en  outre,  aux  propriétaires  de  la 
surface  les  ind!emnités  voulues  par  les  articles  4^  et  44 
de  la  même  loi,  relativement  aux  dégâts  et  non- jouissance 
de  terrain  occasionnés  par  l'exploitation. 

Art.  VI.  Nos  ministres  secrétaires  d'état  aux  dépar- 
temens  de  l'intérieur  et  des  finances  sont  chargés  ,  chacun 
en  ce  qui  le  concerne ,  de  l'exécution  de  la  présente  ordon- 
nance ,  qui  sera  insérée  par  extrait  au  Bulletin  des  lois. 

Cahier  des  charges  pour  la  concession  des  mines 
de  nouiUe  de  la  Cadière. 

Art.  l«r.  A  la  partie  inférieure  du  versant  méridional  de 
la  montagne  de  Pibamon ,  le  concessionnaire  fera  percer 
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une  galerie  d^écoulement  |  qui  sqra  conduite  perpendicu- 
lAirement  aux  couches  du  terrain ,  et  prolongée  sufEsam- 
ment  pour  traverser  les  quatre  coucnes  de  bouille  déjà 
connues,  ainsi  que  celles  qui  pourraient  exister,  yers  le 
nord  ,  dans  le  voisinage  de  celles-ci.         * 

Le  point  de  départ  de  cette  galerie  sera  ultérieurement 
déterminé  par  le  préfet  du  département ,  sur  le  rapport  de 
Fingériieur  des  mines.  Sa  pente  ,  vers  son  embouckure ^ 
sera  d^un  quatre  centième  environ  ,  sa  hauteur  de  a  mè- 
tres ,  et  sa  largeur  d^un  mètre  5o  c.  dans  œuvre.  Par-tout 
où  elle  ne  traversera  pas  une  roche  solide ,  elle  sera  mu- 
railléesur  une  épaisseur  de  5o  centimètres^  enfin,  elle  se- 
ra garnie  d*un  plancher,  de  manière  à  ménager  dans  sa 
partie  inférieure  un  aqueduc  pour  ^écoulement  des  eaux* 
Art.  n.  A  partir  de  la  galerie  d^écoulement,  et  de  par( 
et  d^autre  de  cette  galerie ,  il  sera  percé  une  galerie  mon- 
tante y  sur  une  pente  moyenne  entre  inclinaison  de  la 
couche  et  sa  direction  \  cette  galerie  sera  traversée  par  des 
galeries  d^ allongement,  inclinées  suffisamment  pour  ser- 
vir à  IVcoulement  des  eaux  et  au  roulage  :  celles-ci  seront 
^coupées ,  à  angle  droit ,  par  des  galeries  menées  en 
taille  ,  en  remontant ,  suivant  Tinclinaison  de  la  couche* 
La  distance  des  galeries ,  leurs  dimensions  ,  celles  des 
tailles,  et  par  conséquent  Pépaisseur  des  piliers ,  comme 
aussi  les  moyens  de  soutènement,  seront  réglés  par  le 
préfet ,  sur  le  rapport  de  ^ingénieur  des  mines  ,  diaprés  la 
puissance  des  couches  et  la  solidité  du  toit;  iVnlèvement 
des  piliers ,  si  toutefois  il  est  jugé  praticable,  n'aura  lieu 
qu'à  partir  de  Pextrémité  des  travaux,  en  revenant  yers  la 
galerie  d'écoulement. 

On  remblaiera  successivement ,  aulant  que  possible^  les 
excavations,  en  employant  pour  cela  les  débris  solides  de 
l'exploitation;  mais,  dans  tous  lescas^  le  concessionnaire 
sera  tenu  de  faire  enlever  soigneusement ,  au  dehors  de  la 
mine ,  les  matières  pyriteuses  ou  autres ,  susceptibles  de 
produire  un  incendie  souterrain. 

Art.  m.  Le  concessionnaire  ouvrira  un  puits  vertical 
d'extraction  qui  devra  couper  la  couche  inférieure  no.  3  , 
et  en  outre  le  plus  grand  nombre  de  celles  no*.  a  ,  i  et  4- 
Ce  puits  sera  muraille  dans  toute  sa  hauteur,  et  construit 
dans  des  dimensiona  propres  à  faciliter  la  descente  des  ou- 
vriers par  le  moyen  d'échelles  droites. 
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Aat.  IV.  Les  cnrifices  des  puits  on  excavations  exis- 
tUM  an  jour,  et  qui  seront  jugés  inutiles  à  [exploitation  , 
seront  bouchés  solidement  y  diaprés  le  mode  indiqué  par 
l*ingémeur,  à  la.  diligence  du  maire  de  la  commune  de  la 
Cadière. 

Aat.  y.  Le  concessionnaire  sera  tenu  de  faire  pratiquer 
et  d^entretenir  à  ses.  frais  une  route  serrant  à  faire  com^ 
mimiquerf  par  la  voie  la  plus  courte ,  le  centre  de  son  ex- 

Sloitstion  avec  la  route  qui  conduit  de  la  Cadiére  à  Ban-* 
oies. 

AaT.  YI.  Le  concessionnaire  fournira  au  préfet  et  au 
bareaude  Pingénieur  des  mines ^  chaque  année,  dans  le 
couiant  de  janvier,  les  plans  et  coupes  des  travaux  exécutés 
dauA  le  cours  de  Tannée  précédente  $  ces  plans  seront 
dressés  sur  une  échelle  d^un  millimètre  par  mètre  ,  et  di- 
TÙés  en  carreaux  de  lo  en  lo  millimètres. 

En  cas  dUnexécution  de  cette  mesure ,  ou  d'inexactitude 
recoimue  des  plans ,  ils  seront  levés  d'ofGce  aux  frais  de 
Texploitant. 

Art.  vil  Le  concessionnaire  tiendra  constamment  en 
bon  ordre  ,  sur  son  exploitation  ,  les  plans ,  contrôles  et 
litres  ordonnés  par  le  décret  du  3  janvier  i8i3,  sur  la 
police  des  mines.  Il  fournira  à  M.  le  préfet ,  tous  les  ans  , 
et  en  outre  à  M.  le  directeur  générât  des  ponts  et  chaus- 
sées et  des  mines  ,  <!haque  fois  qu^il  le  demandera  ,  Pétat 
des  ouvriers ,  celui  des  produits ,  et  celui  des  matériaux 
employés  par  lui ,  ainsi  QuHl  est  prescrit  par  Part.  36  du 
décret  du  18  novembre  1010. 

AaT.  VIII.  Il  sera  tenu  d'exploiter  de  manière  à  ne  pas 
compromettre  la  sûreté  publique  ,  celle  des  ouvriers ,  la 
conservation  des  mines ,  et  les  besoins  des  consommateurs. 
D  se  conformera,  en  conséquence  ,  et  sur-tout  si  les  cir- 
constances nécessitent  quelque  changement  au  mode  d^ex- 
ploitation  prescrit ,  aux  insiructions  qui  lui  Seront  don- 
nées par  l'administration  des  mines  et  l'ingénieur  du  dé- 
partement, d'après  les  observations  auxquelles  la  visite 
des  lieux  et  la  surveillance  des  mines  pourront  donner 
lien. 

Aet.  IX.  Le  concessionnaire  paiera  l^s  redevances  Bxe 
et  proportionnelle  établies  par  la  loi  au  profit  de  l'état  5  il 

quittera  également  la  redevance  due  aux  propriétaires- 
surface  j  telle  qu'elle  sera  fixée  par  l'acte  de  conces^ 


acquit 
délai 
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sion ,  et  en  outre  les  indemnités  qui  pourraient  résulter 
du  fait  de  son  exploitation  ,  et  qui  sont  spécifiées  par 
Particle  43  et  suivons  de  la  loi  du  ai  avril  i8io.     * 

Il  se  conformera  aux  lois  et  réglemens  rendus  et  à  in- 
tervenir sur  les  mines. 

A  HT.  X.  En  exécution  de  l'article  14  de  la  loi  du  21 
avril  1810  f  le  concessionnaire  ne  pourra  confier  la  direc- 
tion de  ses  ouvrages  qu'à  un  individu  qui  justifiera  des  fa- 
cultés nécessaires  pour  bien  conduire  les  travaux. 

Conformément  à  l'article  25  du  règlement  du  3  jan- 
vier 18 13,  il  ne  pourra  employer,  en  qualité  de  maître 
mineur,  ou  chef  particulier  a'ateliers  ,  que  des  individus 

gui  auront  été  employés  dans  les  mines ,  comme  mineurs, 
oiseurs  ou  charpentiers,  au  moins  trois  années  consécu- 
tives, ou  des  élèves  de  l'école  royale  des  mineurs  ayant 
achevé  leurs  cours  d'études  ,  et  pourvus  d^iin  brevet  de 
M.  le  directeur  général  des  mines. 

Art.  XL  Le  concessionnaire  ne  pourra  abandonner  au- 
cune partie  de  ses  travaux  sans  en  avoir  prévenu  le  pré- 
fet ,  au  moins  trois  mois  à  Pavance  ,  pour  l'exécution  des 
dispositions  des  articles  8  et  9  du  décret  du  3  janvier  i8i3. 

oi  le  concessionnaire  voulait  renoncer  à  sa  concession , 
il  devra  en  prévenir  le  préfet ,  par  pétition  régulière ,  au 
moins  six  mois  à  Tavance  ,  pour  qu*il  puisse  être  pris  les 
mesures  convenables,  soit  pour  sauver  les  droits  des  tiers, 
par  la  publication  qui  sera  donnée  à  la  pétition  ,  soit  pour 
la  reconnaissance  complète,  la  conservation,  ou  >  s'il  y  a 
lieu ,  l'abandon  définitif  des  travaux. 

Art.  XII.  Il  y  aura  lieu  particulièrement  à  l'exercice 
de  la 'surveillance  de  l'administration,  en  exécution  des 
articles  47  à  5o  de  la  loi  du  21  avril  1810  ,  et  du  titre  2 
du  règlement  du  3  janvier  181 3  ,  si,  en  vertu  du  titre  7 
de  ladite  loi  ,  la  propriété  de  la  mine  vient  à  être  trans- 
mise ,  d'une  manière  quelconque  ,  par  le  concessionnaire , 
soit  à  un  autre  individu  ,  soit  à  une  autre  société.  Ce  cas 
échéant,  le  titulaire  quelconque  de  la  concession  sera 
tenu  de  se  conformer  aux  clauses  et  conditions  prescrites 
par  l'acte  de  concession. 


NOTE 

SUR  LES  MACHINES  A  VAPEUR, 

Par  M.  COlfŒES,    Ingénieur  au  Corps  royal  des 
Mines. 


Les  machines  à  vapeur  sont ,  sans  contredit,  les 
plus  importantes  de  tons  :  elles  remplacent,  avec 
uo  avantage  considérable,  les  chevaux  employés 
i  l'extraction  de  Teau  et  du  minerai  dans  les 
exploitations  de  mines  ;  elles  offrent  aux  maî- 
tres de  forges  un  moteur  d'autant  plus  précieux, 
qu'il  peut  être  établi  par-tout  où  Ton  a  une  petite 
quantité  d'eau  et  de  combustible.  On  peut  les 
employer  aux  transports  ^  par  bateaux  et  par 
terre ,  ^ur  des  chemins  de  fer.  Quoique  très-ré- 
pandues en  France  depuis  quelques  années,  leur 
nsage  est  loin  d'y  être  aussi  commun  qu'en  An- 
gleterre. On  voit  encore  des  hommes  occupés  au 
Balage  des  bateaux  sur  le  canal  de  Givors ,  dans 
la  partie  de  la  France  la  plus  riche  en  combus- 
tible minéral.  La  plupart  des  machines  établies 
sur  les  exploitations  de  houille  du  département 
de  la  Loire  sont  d'ailleurs  très-imparfaites ,  et  le 
bas  prix  de  la  houille  est  un  obstacle  à  leur  per- 
fectipnnement. 

Ces  considérations  m'ont  engagé  à  réunir  dans 
cette  note  les  observations  les  plus  récentes,  faites 
sur  la  vapeur  en  général ,  et  à  en  faire  l'applica- 
tion aux  machines  à  feu.  J'exposerai  les  motifs 
qui  doivent  faire  préférer  celles  où  la  vapeur  agit 
à  une  tension  élevée ,  et  je  ferai  voir  le  désavan- 
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tage  qu'il  y  a  à  condenser  la  vapeur  avant  qu'elle 
ait  développé,  en  se  débandant,  toute  la  puis- 
sance mécanique  dont  elle  est  susceptible. 

§  I.    —  Du  maximum  de  quantité  d^action  que 
peutdonner  un  poids  donné  de  vapeur. 

Soient  :  6  la  température  de  la  vapeur  dans  la 
chaudière  ; 

P  la  pression  correspondante  (  Tespace  étant 
saturé)  ; 

i'  la  température  dans  le  condenseur; 

P'  la  pression  correspondante  ; 

B  la  surface  d'un  piston,  pressé,  d'un  côté, 
par  la  vapeur affluente  de  la  chaudière,  de  l'autre 
par  la  vapeur  existant  dans  le  condenseur  à  la 
température  fl'; 

L  la  longueur  de  la  course  du  piston  : 

Si  la  vapeur  arrive  pendant  toute  la  durée  de 
la  course,  la  puissance  mécanique  développée 
sera  exprimée  par 

B(P  — P')L.  (i). 

Si  P  et  P'  sont  les  pressions  de  la  vapeur,  sur  un 
centimètre  carré  de  surface ,  exprimées  en  kilo- 
grammes, on  prendra  pour  unité  linéaire  le  cen- 
timètre, et  l'expression  (i)  représentera  la  puis- 
sance méeanidue  en  kilogrammes  élevés  à  un 
centimètre  de  hauteur.  En  divisant  par  ioo,pour 
obtenir  des  unités  dynamiques  ordinaires,  on 
aura 

RI 

—  (P-P')kilo.Xtn.(A). 
BL  est  le  volume  de  la  vapeur  dépensée. 
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En  condetis^Dt  la  vapeur  qui  possède  encore 
une  tension  représentée  par  P,  on  anéantit  un 
moteur,  qu'il  eut  été  facile  d'utiliser  en  laissant 
]a  vapeur  se  détendre  jusqu'à  ce  que  sa  pression 
fôt  devenue  égale  à  P^  Si  nous  admettons  qu'on 
laisse  la  vapeur  se  détendre,  et  que  pendant  son 
eipansion  on  l'entretienne  à  la  température  1), 
coîiime  cela  a  lieu  dans  la  machine  de  Woolf, 
l'expression  de  la  quantité  d'action  développée 
changera. 

Soient  :  x  la  pression  variable  de  la  vapeur; 

z  la  distance  du  piston  au  fond  du  cylindre  ; 

dz  l'espace  parcouru  par  le  piston  pendant  uo 
temps  infiniment  petit, 

La  quantité  d'action  développée  par  Texpan- 
sion  de  la  vapeur  sera  égale  à  l'intégrale 

fB(a:  —  P')Jz,  prise  depuis  z  =  L  jusqu'à  la 

valeur  de  z,  correspondant  à  «  =  P'. 

D'après  la  loi  de  Mariotte ,  a:  =1 P  X  —  »  €t  la 

valeur  de  z,  qui  est  la  limite  supérieure  de  l'iaté- 
grale ,  est  par  conséquent  égale  à 


p/X  I^' 


On  a  donc 


rn-p')<^l:ïï.)=/B(2:-P'>|:4«..j 

=  BL  X  p.  log.  |,  —  BL  (  P  -  P')  kilo,  élevés 
à  un  centimètre. 
Di-visant  cette  expression  par  loo,  et  l'ajoutant 

^9- 
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avec  A  f  on  a ,  pour  le  maximum  de  quantité 
d'action  développé  par  la  vapeur, 

— .P.log.— kilo.  Xm. 

Il  faut  se  souvenir  que  le  logarithme  qui  entre 
dans  cette  formule  est  hyperbolique ,  et  que  BL 
est  le  volume  delà  vapeur,  en  centimètres  cubes, 
sous  la  pression  P. 

Il  est  essentiel  de  connaître  le  poids  de  cette 
vapeur,  et  il  est  facile  de  le  calculer.*  Un  litre  de 
vapeur  à  loo  degrés ,  et  sous  la  pression  atmo- 
apnérique,  pèse  OoJSg  ;  la  densité  des  vapeurs 
n  est  pas  proportionnelle  à  leur  force  élastique: 
les  expériences  faites  sur  ce  sujet  montrent  que 
Ton  peut  leur  appliquer  (qu'elles  saturent  ou 
non  1  espace  qui  les  renferment  )  la  même  équa- 
tion qu'aux  gaz  permanens. 

pz=ap{i-{-f6).  (m) 

a  est  un  coefficient  constant  pour  la  même  va- 
peur ;  p  est  la  densité ,  p  la  pression  ^  6  la  tempé- 
rature de  la  vapeur.  j^=:r  0,00675,  coefficient 
constant  de  la  dilatation  des  gaz  et  des  vapeurs, 
déterminé  par  les  expériences  de  M.  Gaj-Liissac. 
Ou  tire  de  1  équation  précédente  : 

_       P 

Le  coefficient  a  est  facile  à  déterminer ,  il  suffît 
de  poser,  dans  l'équation  (/n),  /?=.  la  pression  at- 
mosphérique, I  kilog.  par  centimètre  carré  à- 
peu-près. 

p=c  o<,59  et  «  =  100  : 
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OQ  trouve  ainsi 
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0,59  X   1,375  0,81  laS' 

Le  poids  d'un  litre  de  vapeur,  sous  la  pression 
P,  est  donc  égal  à 


P  X  o,8na5 
1  -+-  0,00375 .  6 


graninies. 


Il  est  utile  de  placer  ici  un  tableau  des  forces 
élastiques  de  la  vapeur  d'eau  correspondant 
aux  diverses  températures,  et  des  poids  d  un  litre 
de  vapeur  sous  chaque  pression.  Ce  tableau  est 
extrait  du  Traité  des  Machines  de  M.  Hachette  et 
de  la  Mécanique  industrielle  de  M.  Christian. 


TBUPiUATUBB 

Pression  sur  nn  centi- 

Poids du  litre 

en 

mètre  carré  de  surface 

de 

degrés  centigrades. 

en  kilogrammes. 

Tapeur  en  grammes. 

plus  simplement 

lodeg. 

0,01.  . 

.  .  0,01 

20 

0,02.  • 

.  .  0,02 

3o 

0,04,  . 

.  .  0,04 

40 

0,07.  . 

.  .  0,07 

100 

i,o3.  .  . 

»    •     lyOO 

0,59 

110 

1,44.  .  , 

.  .   1,40 

0,80 

120 

1,94.  . 

.  .  2,00 

1,12 

^3o 

2,65.  . 

.  .  2,60 

1,42 

i4o 

3,78.  . 

.  .  3,80 

2,02 

i5o 

4,93.  . 

.  •  5,00 

2,60 

160 

6,46.  .  , 

.  6,5o 

3,3o 

•  70 

8,06.  .  , 

.  8,00 

3,96 

2l5 

35,00.  . 

.  .35,00 

15,72 

446  SUR  LES   MACHIITES 

Les  nombres  consignés  dans  le  tabteau  précé^ 
dent  sont  suffisamment  exacts  pour  qu'on  puisse 
les  employer  sans  inconvénient  grave  dans  la 
pratique. 

§11.  —  Du  minimum  de  combustible  correspond 
dont  à  une  quantité  d'action  déterminée. 

Pour  réspudre  la  question  précédentte ,  il  se- 
rait nécessaire  de  connaître  exactement  la  cha- 
Jeur  latente  de  la  vapeur  d'eau  à  toutes  les  pres- 
sions et  à  toutes  les  températures,  ainsi  que  la 
quantité  de  chaleur  développée  par  les  divers 
combustibles  ordinairement  employés,  tels  que 
la  houille ,  le  bois ,  la  tourbe.  Les  expériences 
manquent  sur  le  premier  point;  mais  on  peut  y 
remédier,  en  admettant,  avec  MM.  Clément  et 
Desormes ,  qu'un  gramme  de  vapeur  contient  la 
même  quantité  de  chaleur  à  toutes  les  pressions 
et  à  toutes  les  températures,  pourvu  que  l'espace 
soit  saturé  :  c'est  ainsi  qu'un  gramme  d'air,  ren- 
fermé dans  un  vase  dont  les  parois  seraient  in- 
perméables  au  calorique ,  contiendrait  la  même 
quantité  de  chaleur  sous  toutes  les  pressions  et  à 
toutes  les  températures  que  l'on  pourrait  faire 
^varier  à  l'infini,  en  changeant  le  volume  du  vase. 
Ce  volume  suffira  pour  calculer  la  quantité  de 
chaleur,  tant  qu'on  ne  profitera  pas  de  la  force 
expansive  de  la  vapeur;  mais,  dans  ce  dernier 
cas ,  la  vapeur  ne  saturant  plus  l'espace  qui  la 
renferme ,  il  est  nécessaire  de  tenir  compte  de  la 
chaleur  qu'elle  a  absorbée  en  se  dilatant* 

M.  Poisson ,  dans  un  mémoire  inséré  dans  les 
AnnaUs  de  Chimie  et  de  Physique  (  août  i8a5  ) , 
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8*est occupé  de  déleruiner,  par  l'analyse, la  quan- 
tité de  cnaleur  au  •  dessus  de  o  contenue  dans 
un  gramme  d'air  ou  de  vapeur  d'eau. 

Voici  le  résultat  auquel  il  est  parvenu  : 

Q  désigne  la  quantité  de  chaleur  au-dessus 
de  o  contenue  dans  un  gramme  de  vapeur,  sous 
la  pression  h  et  à  la  température  6  ; 

y  est  le  calorique  spécifique  de  la  vapeur  à  la 
température  de  loo^,  et  sous  la  pression  deo%76 
de  mercure; 

A  est  le  rapport  du  calorique  spécifique  de  la 
vapeur  à  pression  constante  au  calorique  spéci- 
fique de  la  vapeur  à  volume  constant  ; 

C  est  la  quantité  de  chaleur  contenue  dans  un 
gramme  de  vapeur  à  loo^,  et  sous  la  pression 
de  0^,76  de  mercure. 

Q^C-4-7  {(266,67  H- fl)(^^^    '   -566,67.| 

L'équation  précédente  suppose  :  i^.  que  le 
nombre  k  est  invariable ,  pourvu  qu'il  ne  s'a- 
joute ni  ne  se  précipite  delà  vapeur;  *i^.  que  le 
calorique  spécifique  de  la  vapeur  à  pression 
constante  ne  dépend  point  de  la  température. 
Le  nombre  k  est  évidemment  plus  grand  que  i  : 
cest  un  nombre  fractionnaire,  dont  le  numéra- 
teur est  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour 
élever  d'un  degré  la  température  d'un  gramme 
(le  vapeur,  en  lui  laissant  la  faculté  de  se  dilater 
sous  une  pression  qui  demeure  la  même.  Son  dé- 
nominateur est  la  quantité  de  chaleur  nécessaire 
pour  élever  d'un   degré   la   température   Auix 


448  SUR   JLES    MACHINES 

f gramme  de  vapeur,  en  l'empéchaut  de  se  di- 
ater. 

Plusieurs  physiciens  se  sont  occupés  de  la  dé- 
termination des  nombres  C  et  7.  En  prenant  pour 
unité  de  chaleur  celle  nécessaire  pour  élever 
d'un  degré  la  température  d'un  gramme  d'eau , 
les  valeurs  adoptées  par  M.  Poisson  sont  : 

C  =  65o  .  y  =  0,847. 

Quant  au  nombre  if ,  il  a  été  déterminé  en 
admettant  la  vérité  du  principe  de  M,  Clément. 
Dans  cette  hypothèse,  on  doit  avoir  Q  =  C  à 
toutes  les  pressions  et  à  toutes  les  températures, 
pourvu  que  l'espace  soit  saturé. 

Ainsi ,  en  remplaçant  0  par  une  température 
quelconque,  et  h  par  la  pression  correspondant 
à  cette  température,  dans  le  cas  de  la  saturation, 
on  devra  avoir 

65o-f.o,847{  (  ^^66,67  +  fl  )  (^)"^  ~ 

566,67  }  =  65o. 

En  substituant,  dans  le  premier  membre  de 
cette  équation ,  des  valeurs  très-différenîes  de  « 
avec  les  valeurs  de  A  correspondantes,  on  trouve, 
en  etlet,  des  valeurs  de  k  très-peu  différentes 
les  unes  des  autres  ;  ce  qui  prouve  que  le  prin- 
cipe de  M.  Clément  s'approche  beaucoup  de  la 
venté.  En  faisant  fl  =  5o^  et  A  =  0,08874a  ,  la 


k~ 


valeur  de     k     est  égale  à  o,o685  :  d'où 
/  =:  1,073. 
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Q  =  65o  4-  o,847  }  (  ^66,67  -4-  6  )  A)'  ^^ 
—  366,67.  I 

J'ai  remplacé  0,76  par  Funilé,  parce  que  je  re- 
présente la  pression  atmosphérique  par  un  kilo- 
gramme. 

Si  celte  équation  était  rigoureusement  exacte, 
elle  devrait  fournir  les  valeurs  des  forces  élas- 
tiques correspondantes  a  fa  saturation  pour  des 
températures  données ,  en  y  faisant  Q  =^  65o. 
Les  résultats  obtenus  de  cette  manière  s'écartent 
trop  de  ceux  de  l'expérience  pour  qu'on  puisse 
ne  pas  les  supposer  erronés, 

0  après  ce  qui  précède ,  il  est  aisé  de  calculer 
Id quantité  de  chaleur  dépensée  dans  chaque  cas  ; 
il  suffira  de  multiplier  le  poids  de  la  vapeur  en 
grammes  par  Q,  Q  étant  égal  à  65o ,  toutes  les 
lois  qu'on  ne  profitera  pas  de  la  force  expansive 
de  la  vapeur.  Dans  ce  dernier  cas,  la  valeur  de  Q 
sera  plus  grande  :  on  l'obtiendra  en  remplaçant, 
dans  la  formule  (B),  h  par  la  force  élastique  de  la 
vapeur  au  moment  oit  elle  est  condensée. 

Dans  tous  les  cas,  la  quantité  de  chaleur  sera 
exprimée  par  tX  Q?  et  si  nous  admettons  qu'un 
kilogramme  de  houille  est  capable  d'échauffer 
d'un  degré  7000  kilogrammes  d'eau ,  la  dépense 
de  bouille  sera  de 

cr  X  Q 

£[rammes. 

7000  ° 
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'§  in.  -^  application  de  ces  principes  aux 
machines  à  vapeur. 

Cette  application  ne  présente  plus  aucune  dif- 
ficulté. 

i^.  Si  la  vapeur  est  condensée  avant  de  s'être 
dilatée,  la  quantité  d'action  développée  sera  égaleà 

-^  X(P--P')kilo.  in.(A.) 

Faisons  BL  égal  à  un  litre  ou  looo  centimè- 
tres cubes,  (A)  devient  alors  égal  à 

io(P— P'jkilo.Xni. 

Si  la  température  dans  le  condenseur  est  de  4oS 
on  aura  P'  =r  0,07^-  à-peu-près. 
Le  poids  de  vapeur  dépensé  sera  égal  à 

P  X  0,81125 
n- 0.00375 fl    g'*"'»*»' 

et  la  quantité  de  charbon  à 

P  X  0,81125.  y65o  —  40      P  X  0,81125  ^^ 

^X-— — — ^=^,_^ or  .  X  0,087? 


i-H>>oo375.  fl         7000  1-4-0,00375.0 

Le  rapport  de  la  quantité  d'action  développée 
au  poids  du  combustible  dépensé  en  grammes 
sera  de 

lo  (  p  —  0,07)  (  I  >4-OiOo365  .  fl)  

P  X  0,61125  X  0,087 

.41,68  ^-^=Î2Îaiif^^2Mli> (E) 

Cette  expression  (E)  est  celle  de  la  quantité 
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d'action  maximum  développée  par  un  gramme 
de  houille  (  la  vapeur  étant  condensée  avant  sa 
dilatation  );  elle  peut  se  mettre  sous  la  forme  : 

141,68^-^")  (1-4.0,003750. 

On  voit  donc  qu'elle  augmente  avec  fl  et  P; 
mais  cette  augmentation  est  très-peu  rapide. 

a''.  Je  passe  au  cas  où  la  valeur  n'est  conden- 
sée qu'après  son  expansion.  Je  suppose  qu'elle 
est  entretenue  à  la  température  6,  et  qu'elle  se  dé- 
bande jusqu'à  ce  que  sa  force  élastique  soit  égale 
à  celle  de  la  vapeur  dans  le  condenseur  (0,07^. 
farcenL  carré).  En  suivant  la  même  marche  que 
précédemment,  on  trouve,  pour  la  quantité  d'ac- 
tion développée  par  un  gramme  de  houille , 

-p 
loxPxlog.  —  (  1 4- 0|Oo375  â  )  X  7000 
p- 2i£2 . ^pj^ 

liîS.P  J6icH-o,847J(266,67^fl)(^j''''^^^— 366,67  j.' 

Da  admet  toujours  que  la  tension  dans  le  con- 
[lensenr  est  de  0,07  ^.  En  effectuant  les  calculs 
tutant  que  possible ,  il  vient  : 
P 

•5^86,59  X  570,2845623h-  i,oi569  x  6    ^^)' 

est  bon  de  remarquer  que  l'expression  (F) 
it  se  mettre  sous  la  forme 

log.  

,\y ^^Q7      

25^  /    i    \^<^<»*^  610 — 366,67x0,647 

°'S47  X  \^—J  X  .66,67  +  .  ^0,00375  «    /     ' 
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fraction  dont  le  numérateur  croit  avecP,  tandis 

aue  le  dénominateur  décroît  lorsque  6  augmente, 
y  a  donc  avantage  à  employer  la  vapeur  à  des 
pressions  plus  élevées ,  et  cet  avantage  est  beau- 
coup plus  grand  que  lorsqu'on  ne  profite  pas  de 
la  force  expansive  de  la  vapeur. 

J'ai  calculé  les  valeurs  de  (E)  et  (F)  pour  les 
valeurs  de  P^  consignées  dans  le  tableau  placé 
dans  le  paragraphe  premier  :  en  les  multipliant 

f)ar  loo^  on  obtient  les  quantités  d'action  déve- 
oppées  par  looo  grammes  ou  un  kilogramme 
de  charbon.  Voici  le  tableau  des  résultats  que  j'ai 
obtenus  ;  la  température  du  condenseur  esl 
de  4o^. 


Tempé- 
rature eo 
dpgrés 
centigrad. 


lOO  d. 

I  lO 

i3o 
i4o 
)5o 
160 
170 
ai5 


Pression 

en  kilo. 

sur  un 

centimèt. 

carré. 


Effet  produit  par  un 

kilogramme  de 

houille.  La  vapeur 

n'agit  pas  par  la  force 

expansive. 


ik. 

2 
2,6 

3,8 

5 

6,5 

8 

35 


181 180  kilo.  X  m. 

191523 

198071  

204792  

212245 

2>7949  

220964  

230175.  •  .  •  .  . 
255403  ...*... 


Effet  produit  par  un 
kilogramme  de 

houiUe,  la  vapeur 
étant  condensée  après 
son  expansion  totale. 


4696ookilo.xiii 
53535o 
605980 
660640 
737690 
7q64oo 
853650 
895490 
1070120 


La  figure  A  (PL  IV  )  fera  mieux  saisir  l'enseO 
blc  des  résultats  précédens. 
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Les  abscisses  sont  proportionnelles  aux  forces 
élastiques ,  et  les  ordonnées  aux  quantités  d'ac- 
tion développées  par  un  kilogramme  de  houille. 
Il  y  a  deux  courbes ,  dont  Tune  se  rapporte  au 
cas  où  la  vapeur  n'agit  |)as  par  expansion. 

On  voit  qu'il  y  a  un  grand  avantage  à  profiter 
delà  force  expansive  de  la  vapeur.  Gela  tient  à  ce 
que  le  nombre  k^  exprimant  le  rapport  de  la  cha* 
leur  spécifique  de  la  vapeur  à  pression  constante 
à  sa  cnaleur  spécifique  à  volume  constant ,  est 
presque  égal  à  l'unité  (1,073);  on  ne  peut  cepen- 
dant pas  le  supposer  tout-à-fait  égal  à  i,  comme 
nous  l'avons  vu. 

Le  même  nombre  k^  pour  l'air,  est  égal  à 
1,3760 ,  d'après  les  expériences  de  M.  Gay-Lus- 
sac,  cité  par  M.  Poisson  dans  son  mémoire.  Il 
faudrait  donc  plus  de  chaleur  pour  entretenir 
un  poids  d'air  à  une  température  constante,  pen- 
dant qu'il  se  dilate,  que  pour  produire  le  même 
effet  sur  un  poids  égal  de  vapeur  d'éau. 

Si  on  n'utilise  pas  la  force  expansive  de  la  va- 
peur, il  n'y  a  presque  point  d'avantage,  théori- 
quement, à  l'employer  à  une  pression  élevée. 
L'économie  de  combustible  qu'on  paraît  obtenii* 
dans  la  pratique  tient  évidemment  à  des  diffé- 
rences dans  la  construction ,  et  probablement 
elle  est  due,  en  très-grande  partie,  aux  moindres 
dimensions  de  la  chaudière. 

§  IV.  —  Exposé  de  quelques  résultats  obtenus  par 
aiverses  machines  à  vapeur, 

k  Yalenciennes,  on  se  sert,  pour  l'extraction 
de  la  houille,  de  machines  à  vapeur  de  la  force 
moyenne  de  dix  chevaux  :  le  plus  grand  nombre 
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sont  des  machines  d'Edwards  (  système  deWoolf) 
Le  volume  du  grand  cylindre  est  quatre  foii 
celui  du  petit,  et  la  tension  de  la  vapeur  dans  I2 
chaudière  est  de  3  à  4  atmosphères.  Il  existe  ce 
pendant  encore,  sur  plusieurs  points,  d'ancienne 
machines  à  basse  pression  de  Perrier.  Les  résul 
tats  su  i vans  feront  connaître  l'avantage  des  pre 
mières  sur  les  secondes  ;  ils  m'ont  été  fournis,  i 
Yalenciennes,  avec  une  extrême  complaisance. 

Fosse  Lacave.  (  Machine  de  Woolf  ). 

64090  hectolitres  de  houille  ont  été  élevés 
en  i5o4  heures,  de  i5o  mètres  de  profondeur. 

On  a  consommé  43o  hectolitres  de  houille  d< 
mauvaise  qualité. 

Le  rapport  de  l'effet  produit  au  combustible 
dépensé  est  égal  à 

Fosse  Bleussbome.  (  Machine  de  Woolf.  ) 

^  SagSo  hectolitres  ont  été  élevés, (^en  ii5i 
heures,  de  181  mètres  de  profondeur. 

On  a  dépensé  396  hectolitres  de  houille,  mau* 
vaise  qualité,  comme  à  Lacave. 

Rapport  de  l'effet  à  la  dépense  : 

52950  X  181  - 

596  ^ 

Fosse  V Écluse.  (  Machine  de  Woolf  ). 

66810  hectolitres  ont  été  élevés,  en  lySa  heu- 
res, de  a8o  mètres  de  profondeur. 
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Dépense:  579  hectolitres  de  houille  mêlée, 
boDne  et  mauvaise  qualité. 
Rapport  de  Teffet  à  la  dépense  : 

66810  X  280         -  _ 
=  323oq. 

Fosse  de  Chaufour.  (  Machine  de  Woolf.  ) 

40940  hectolitres  ont  été  élevés,  en  \k^'x  heu- 
res ,  de  365  mètres  de  profondeur. 

Dépense:  4^9  hectolitres,  même  qualité  qu'à 
l'Écluse. 

Rapport  : 

469  , 

Fosse  Saint-Pierre.  (Machine  de  Woolf.  ) 

68660  hectolitresont  été  élevés,  en  aoi4  heu- 
res ,  de  a6o  mètres  de  profondeur. 
Dépense  :  8 1 4  hectolitres  (  mauvaise  qualité  )• 
Rapport  :  ^ 

68660  X  a6o  t*^ 

«^--  =  ^'955. 

Fosse  Saint-Joseph  Midi.  (  Machine  de  Perrier.) 

48175  hectolitres  ont  été  élevés,  en  1817 
heures,  de  a85  mètres  de  profondeur. 

Dépense  :  2090  hectolitres  de  houille ,  même 
qualité  qu'à  l'Écluse. 

Rapport  : 

4±Z£JLii5  =  6650. 

a>090 
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Fosse  Saint-Charles.  (  Machine  de  Perrier.  ) 

8760  hectolitres  ont  été  élevés,  en  5o4  heures, 
de  187  mètres  de  profondeur. 

Dépense  :  294  hectolitres  (  qualité         ). 
Rapport  : 

^760    X    187 

On  voit  que  les  rapports  qui  se  rapportent  à 
des  machines  du  même  genre  et  à  la  même  qua- 
lité de  houille  sont  assez  peu  différens  les  uns 
des  autres  :  de  plus ,  la  macnine  de  Saint-Joseph 
Midi  j  comparée  aux  machines  de  TEcluse  et  du 
Chaufour,  qui  consomment  du  combustible  de 
même  qualité,  dépense  entre  quatre  et  cinq  fois 
autant  pour  produire  le  même  effet  utile. 

Je  ne  comparerai  pas  les  résultats  précédem- 
ment exposés  à  ceux  que  Ton  pourrait  déduire 
de  la  théorie  ;  car  le  déchet  pst  plus  grand  pour 
les  machines  d'extraction  que  pour  toutes  les 
autres,  à  cause  de  la  mauvaise  qualité  du  com- 
bustible employé,  du  changement  fréquent  dans 
le  sens  du  mouvement  de  rotation  de  la  ma- 
chine ,  etc.  Je  dois  cependant  observer  que  les 
machines  à  haute  pression  et  à  expansion  sont 
en  bien  meilleur  état  que  les  machines  de  Perrier; 
ce  qui  contribue  peut-être  pour  beaucoup  au 
grand  avantage  qu'elles  ont  sur  ces  dernières. 

On  n'a  point  encore  donné  de  description  dé- 
taillée de  la  machine  à  très-haute  pression  de 
M.  Perkins  ;  toutefois ,  il  parait  que,  dans  cette 
machine,  la  vapeur,  ou  plutôt  l'eau  qui  sort  de  la 
chaudière,  est  lancée  par  bouffées  :  de  sorte  que 
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la  communication  avec  le  cylindre  ne  demeure 
ouverte  que  pendant  une  petite  partie  de  la 
course  du  piston.  En  appliquant  à  cette  machine 
les  mêmes  principes  qu'aux  autres ,  la  théorie 
n'indique  point  qu'elle  ait  un  grand  avantage 
sur  une  machine  bien  construite,  dans  laquelle 
la  vapeur  serait  employée  d'abord  sous  une  pres- 
sion de  8  atmosphères,  et  où  on  la  laisserait  se 
détendre  jusqu'à  la  pression  existant  dans  le 
condenseur  ;  mais  si  on  la  compare  à  une  ma- 
chine ordinaire  de  Watt ,  agissant  à  basse  pres- 
sion et  sans  expansion,  on  trouve,  pour  les  effets 
produits  par  le  même  poids  de  combustible^ 
10701 20  pour  la  machine  de  Perkins ,  et  181 180 
pour  la  machine  de  Watt;  le  rapport  est  celui  de 
6  à  1  à-peu-près.  Le  petit  volume  des  diverses 

f)arties  de  la  machine  de  Perkins ,  et  sur-tout  de 
a  chaudière,. permet  de  croire  que  l'économie 
de  combustible  peut  être  des  ■^,  comme  on  l'a 
annoncé.  Au  reste,  les  propriétés  delà  vapeur, 
sous  la  pression  de  35  atmosphères ,  sont  encore 
trop  peu  connues  pour  qu'on  puisse  appliquer 
avec  certitude  le  calcul  à  une  machine  de  ce 
genre. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  perfection-  condiuioii. 
nement  le  plus  important  à  apporter  aux  ma- 
chinés à  feu  serait  de  les  disposer  de  telle  sorte 
ue  l'on  pût  profiter  de  toute  la  force  expansive 
e  la  vapeur,  et  pour  cela  il  suffirait  de  modifier 
très-peu  l;i  construction  des  machines  à  double 
cylindre.  Je  prendrai  pour  exemple  une  ma* 
chine  de  la  force  de  dix  chevaux ,  et  je  suppose- 
rai que  l'on  veut  employer  la  vapeur  à  une  ten- 
sion de  8  atmosphères,  en  la  laissant  se  détendre 

,  Tome  IXf  4®.  AVr.  ^  5o 
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jusqu'à  la  force  élastique  du  condenseur^  qui  sera 
de  0,07^-  à  40^  de  température.  Dans  cette  hy- 

}>othèse,  le  maximum  de  quantité  d'action  déve- 
oppé  par  un  kilogramme  de  charbon  est  égal 
à  805490  kilo.  X  i^-  U  faut  avoir  égard  d'abord 
au  déchet  qui  aura  lieu  dans  la  pratique.  M.  Na- 
vier,  dans  un  mémoire  inséré  dans  les  j^nnales 
de  Chimie  et  de  Physique^  tome  17^  p.  869,  estime 
que  le  combustible  ne  transmet  à  l'eau  de  la 
chaudière    que   les    deux  tiers   de  la  chaleur 

3u'il  développe  en  brûlant ,  et  que  la  quantité 
'action  employée  à  vaincre  les  frottemens  des 
pistons ,  ou  absorbée  par  les  autres  causes  de 
déchet ,  est  les  o,38  de  la  quantité  d'action  to- 
tale de  la  vapeur.  En  admettant  ces  résultats, 
il  faudra  prendre  les  deux  tiers  de  895490,  et 
ensuite  les  0,62  du  résultat  :  on  trouve  ainsi, 
pour  la  quantité  d'action  transmise  par  un  ki- 
logramme de  charbon,  370156  kilo.  X  ™- 

La  vapeur  étant  formée  à  une  tension  de  8 
atmosphères  ,  et  devant  se  détendre  jusqu'à  ce 
que  sa  force  élastique  soit  réduite  à  sept  cen- 
tièmes d'atmosphère ,  son  volume ,  au  moment 
où  elle  est  condensée ,  doit  être,  à  son  volume 
primitif,  dans  le  rapport  de  800  à  7 ,  ou  de  1 14 
à  i^  Si  on  laissait  le  petit  cylindre  se  remplir 
complètement  de  vapeur  à  8  atmosphères ,  les 
dimensions  du  grand  cylindre  deviendraient 
trop  considérables  ;  il  vaut  donc  mieux  ne  laisser 
entrer  la  vapeur  que  pendant  la  dixième  partie 
de  la  course  du  piston  dans  le  petit  cylindre  : 
pendant  les  neuf  autres  dixièmes,  la  chaudière 
ne  fournira  point  de  nouvelle  vapeur.  La  force 
élastique  delà  vapeur,  au  moment  où  elle  corn- 
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mencera  à  passer  d'un  cylindre  à  Tautre,  ne  sera 
plus  alors  que  de  huit  dixièmes  d'atmosphère , 
et  les  capacités  des  deux  cylindres  seront  entre 
elles  dans  le  rapport  de  huit  dixièmes  à  sept  cen- 
tièmes, ou  de  11,4  à  I  :  le  diamètre  du  grand 
piston  sera  donc  égal  à  5,5  fois  celui  du  petite 
Yoyons  maintenant  quelles  dimensions  il  faut 
donner  au  petit  cylindre  pour  que  la  force  de  la 
machine  soit  de  dix  chevaux.  Je  prends  pour 
force  de  cheval  iiSoooo  kilo.X  n^t  en  une  heure, 
ou  694,44  l^ilo.  X  ™*  P^f  seconde. 

Je  détermine  d'abord  le  volume  de  vapeur 
qo'il  faudra  dépenser  par  seconde.  Le  litre  de  va- 
peur pèse  5,96,  et  développe  une  quantité  d'ac- 
tion théoriquement  égale  à 

o 

10  X  8  X  l<>g- lilo.Xro'=379,096  kil.Xm. 

Prenant  les  0,6a  pour  avoir  égard  au  déchet 
mentiotiné  plus  haut ,  on  a  pour  résultat 

a55,o4o  kilo.  X  "f^* 

pour  la  quantité  d'action  développée  par  un  litre 
de  vapeur.  On  devra  donc  dépenser  par  se- 
conde^ 

^'^    =  3  litr^  de  vapeur  à-peu-près. 

Je  prends  de  préférence  un  nombre  plus  fort. 

Si  l'on  veut  que  le  piston  fasse  une  demi-os- 
dllatîou  par  seconde,  la  capacité  du  petit  cylin- 
dre devra  être  égale  à  dix  fois  5  litres,  ou  3o 
décimètres  cubes.  On  déterminera  le  diamètre 
do  piston  d'après  la  longueur  de  sa  course.  Si 

3o. 
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elle  est  d*un  mètre  ,  le  diamètre  sera  déterminé 
par  Téquation 

X  100  =  30000: 

7     4 

d'où  e/  =  ao  centimètres  à-peu-près. 

Le  diamètre  du  grand  piston  sera  de  66  centi- 
mètres ;  à  chaque  oscillation  du  piston ,  la  dé- 
pense sera  de  o  litres  de  vapeur,  ou  de 

6  X  .36,96  =  256,76  d'eau. 

Ainsi,  la  pompe  alimentaire  devra  fouler  dans  la 
chaudière  24  centimètres  cubes  deau  à-peu- 
près. 

Je  pense  qu*il  y  aurait  un  très-grand  avantage 
à  ne  laisser  qu'une  petite  portion  de  la  chaudière 
remplie  de  vapeur.  11  serait  bien  suffisant  que  le 
volume  de  vapeur  fiit  de  5o  litres,  ou  égal  à  ce- 
lui du  petit  cylindre  :  c'est  cinq  fois  ce  qu'on 
dépense  par  oscillation  du  piston.  Le  volume 
d'eau  contenu  dans  la  chaudière  pourrait  être 
égal  à  deux  fois  le  volume  du  petit  cylindre; 
ce  qui  porterait  la  capacité  totale  de  la  chau- 
dière à  90  litres. 

Cette  chaudière,  beaucoup  plus  petite  que 
celles  que  l'on  construit  ordinairement,  pour- 
rait avoir  la  forme  C}  lindrique ,  et  je  crois  qu'il 
faudrait  établir  ce  cylindre  dans  une  situation 
verticale.  Il  recevrait  directement  sur  son  fond 
la  flamme  du  foyer,  qui  circulerait  encore  au- 
tour de  lui,  avant  de  s'échapper  par  Ja  cheminée. 
Cette  disposition  économiserait  probablement 
le  combustible ,  parce  qu'il  n'y  aurait  qu'une 
très-petite  portion  de  la  chaudière  qui  ne  fût 
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pas  léchée  par  la  flamme.  Le  désavantage  qu'of- 
frent les  grandes  chaudières  des  machines  ordi- 
naires tient  probablement  à  ce  grand  magasin 
de  vapeur  qui  existe  à  la  partie  supérieure,  et 
autour  duquel  on  ne  peut  faire  circuler  la 
âainme  sans  que  la  chaudière  ne  soit  détruite 
promptenient. 

Quant  à  l'introduction  de  la  vapeur  pendant 
un  dixième  seulement  de  la  course  du  piston  , 
elle  n'offrirait  aucune  difficulté,  et  s'obtiendrait 
par  une  modification  très-simple  de  la  boîte  à 
vapeur  des  machines  de  M.  Edwards.  La  vapeur 
arrive  dans  cette  boîte  par  un  robinet  percé  de 
deux  trous  à  angles  droits,  qui  demeure  toujours 
dans  la  même  position.  On  remplacerait  ce  robi- 
net par  un  tiroir  circulaire, percé  de  deux  trous 
situés  aux  extrémités  du  même  diamètre  :  cha- 
cun de  ces  trous  occuperait  la  dixième  partie  de 
la  circonférence.  On  donnerait  au  tiroir  un  mou- 
vement circulaire  continu ,  de  telle  sorte  qu'il 
fit  un  tour  entier  pour  chaque  oscillation   du 

f)iston  :  l'un  des  trous  couvrirait  le  conduit  par 
equel  la  vapeur  entre  dans  la  boite  pendant 
la  dixième  partie  de  la  descente ,  et  Tautre 
pendant  la  dixième  partie  de  la  montée  du 
piston.  Pendant  tout  le  reste  du  temps,  le  tiroir 
empêcherait  l'entrée  de  la  vapeur. 

11  est  probable  que  cette  machine  produi- 
rait 570236  kilo.  X  "™-  de  quantité  d'action  par 
kilogramme  de  charbon  dépensé.  En  supposant 
l'effet  journalier  d'un  cheval  égal  à 

I  Sooooo  kilo.  X  ™-  > 
chaque  cheval  serait  remplacé  par  4>^^  kilo- 
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grammes  de  charbon,  qui  valent  à-peu-près  4 
centimes  clans  les  départemens  où  Ton  exploite 
de  la  houille.  La  dépense  serait  moindre  aux  en- 
virons de  Saint-Étienne  et  de  Rive-de-Gier. 

La  dépense  d'eau  froide  pour  l'iniection  dé- 
pendrait de  sa  température  ;  elle  est  facile  à  cal- 
culer, puisque  Ton  connaît  la  quantité  de  cha- 
leur contenue  dans  la  vapeur  au  moment  de  la 
condensation. 


N.  B.  Les  meilleures  machines  de  la  force 
moyenne  de  dix  chevaux  ne  fournissent  guère 
que  I  i56oo  kilo.  X  ^-  de  quantité  d'action  par 
kilogramme  de  charbon  dépensé.  Ce  nomnre 
n'est  pas  le  tiers  de  SyoaSô  kilo.  X^*-»  qu'on 
peut  espérer  de  la  machine  dans  laquelle  on 
profiterait  de  toute  la  force  expansive  de  la  va- 
peur, 


465 
SUITE  DU  MÉMOIRE 

tUR 

LES  MINES  D'ÉT^IN  DE  SAXE  -, 

Pab   m.   MANES,   Ingénieur  au  Corps  royal  ie$ 
Minet  (i). 


MINE  D'ETAIN  DE  ZINNWALD. 

Le  raont  Zinnwald ,  de  forme  allongée,  dans  la  Aspect 
direction  de  Test  à  l'ouest,  est. séparé,  comme  p^tmvw. 
nous  l'avons  déjà  dit,. de  la  contrée  d'AUenberg 
par  le  ruisseau  ae  Geyssing.  Il  a  une  pente  assez 
rapide  du  côté  ouest ,  plus  douce  du  côté  nord , 
et  plus  douce  encore  Vers  le  sud,  ou  du  côté  de 
la  Bohême.  Il  est  assez  nu ,  impropre  à  la  cul* 
ture ,  et  couvert  seulement  de  quelques  miséra- 
bles pins  :  du  reste ,  un  grand  nombre  de  haldes 
le  recouvrent  de  tous  côtés ,  et  sont  des  marques 
certaines  de  la  grande  quantité  d'étain  qu'on  en 
a  retirée  autrefois.  Ce  mont ,  qui  n'est  éloigné 
d'Altenberg  que  d'une  demi-lieue ,  et  qui  n  en 
est  séparé  par  aucune  grande  vallée,  oiïre  cepen- 
dant une  nature  de  roches  toutes  différentes. 

Les  roches  qu'on  y  trouve  sont  le  granité,  le  ConstituUon 
greisen  et  le  quarz ,  qui  forment  des  couches  al-  géologique 
ternant  entre  elles  dans  un  ordre  assez  régulier. 

Le  granité  est  à  grains  fins  ,  formé  de  feld- 


(i)  Vo^ez,  tome  VIII  de  ce  recueil ,  le  commencement 
de  ce  Mémoire. 
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spath  blauc,  de  quarz  cristallin  blanc  grisâtre  et 
de  mica  blanc  d'argent  ;  mais  il  se  trouve  rare- 
ment, dans  son  état  primitif  d'agrégation,  et 
seulement  loin  des  couches  stannifères:  le  plus 
souvent  il*  est  très-altéré;  son  feldspath  est  cnan- 
gé  en  kaolin ,  et  son  mica  en  talc.  Il  forme  des 
couches  de  3  à  lo  toises  de  puissance,  et  ne  con- 
tient d'ailleurs  aucune  trace  de  rainerai  d'étain. 

hegreisen^  ou  hyalomicte,  est  formé  de  quarz 
cristallin  blanc  de  neige  et  blanc  grisâtre ,  et  de 
mica  blanc  argentin^  en  lamelles  assez  grandes  ; 
il  a  un  aspect  granitique  très-différent  de  cehii 
qui  se  trouve  dans  le  porphyre  d'Altenberg, 
forme  des  couches  d'une  à  lo  toises  de  puissance , 
et  contient  du  minerai  d'étain  en  assez  grande 
quantité  pour  être  exploité. 

Le  quarz  est  blanc  grisâtre ,  cristallin ,  de  cas- 
sure conchoïde  et  aspect  gras  ;  il  forme  des  cou» 
ches  d'un  à  2  pieds  d  épaisseur,  et  est  mélangé  de 
mica  en  grandes  lamelles ,  de  wolfram  cristallisé, 
et  d'étain  en  tout  petits  cristaux. 

Les  trois  roches,  granité,  greisen  et  quarz, 
sont  disposées  en  couches  alternatives,  qui  s'iu- 
clinentde  1 5  à  ao^  sous  toutes  les  directions,  sui- 
vant les  parties  de  la  montagne  qu'elles  constituent 
uniquement,  et  dont  elles  suivent  les  pentes. 

Les  couches  de  granité  alternent  avec  çfelles  de 
greisen,  qui  comprennent  toujours  entre  elles 
celles  de  quarz.  I^es  couches  de  granité  n'offrent 
d'autre  variation  que  dans  le  plus  ou  moins 
d'altération  de  la  roche  ;  celles  de  greisen  offrent, 
au  contraire,  des  changemens  remarquables. 
D'un  côté ,  elles  se  lient  avec  celles  de  quarz  par 
une  augmentation  de  teneur  en  mica  et  de  gros- 
seur de  grains;  de  l'autre,  elles  passent  au  gra* 
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nite  par  une  diminution  insensible  de- grains  et 
de  teneur  eu  mica  :  elles  sont  d'ailleurs  stanni- 
fères ,  d'autant  plus  riches  qu'elles  sont  plus  près 
des  couches  de  quarz,  et  d'autant  plus  puis- 
santes qu'on  s'enfonce  davantage  ;  elles  con- 
tiennent,  en  outre,  dans  la  profondeur,  de.<^ 
masses  de  granité  et  de  quarz,  qui  prouvent  que  . 
toutes  ces  roches  sont  de  même  âge. 

Les  couches  de  quarz  offrent  toujours^  à  leur 
toit  et  leur  mur,  deux  lisières  de  mica  en  grandes 
lamelles,  par  lesquelles  elles  se  lient  au  greisen, 
et  dans  lesquelles  on  trouve  souvent  de  gros 
cristaux  de  wolfram.  Du  reste,  la  couche  par 
elle-même  se  compose  : 

1^  De  quarz  compacte  et  cristallin  ; 

2P.  De  quarz  cristallisé ,  lié,  d*une  part,  au 
quarz  compacte ,  et,  de  l'autre,  terminé  en  poin- 
temeut  à  six  faces  ;  souvent  on  trouve,  sur  les 
deux  sallebandes  de  la  couche ,  de  semblables 
cristaux,  opposés  les  uns  aux  autres  ,  comme  on 
l'observe  dans  les  filons; 

5^.  De  cristaux  de  quarz  très -aplatis,  accu- 
mulés sans  ordre  les  uns  sur  les  autres ,  et  for- 
mant des  masses  qui  ont  toute  ^apparence  d'un 
conglomérat  ;  ces  derniers  sont  souvent  recouverts 
de  petits  cristaux  octaèdres  de  scheelin  calcaire. 

Outre  le  quarz,  la  couche  contient  encore; 

i^.  De  grandes  lamelles  de  mica  ; 

2fi.  De  la  chaux  fluatée  cristallisée,  cubique, 
jaunâtre  ; 

5^.  De  la  baryte  sulfatée  en  cristaux  à  quatre 
£aces  ,  terminées  par  un  biseau  ; 

4*^.  Du  scheelin  calcaire ,  en  petits'cristaux  oc- 
taèdres, formant  des  pellicules  qui  recouvrent 
sur-tout  les  morceaux  de  quarz  bréchiformes  ; 
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5^  Du  wolfram  cristallisé,  engagé  soit  dans 
le  quarz,soit  dans  le  mica  des  lisières; 

bo.  Enfin ,  de  Tétain  oxidé  en  tout  petits  cris- 
taux,  qui  sont  engagés  dans  le  quarz  compacte. 

Les  couches  de  quarz  stanniferes  sont  traver- 
sées par  deux  sortes  de  filons  très-remarquables. 
Les  uns ,  stehende  klùfte^  dirigés  sur  l'heure  5 , 
sont  puissans  d'un  à  5  pouces ,  inclinés  de'5o 
à  6o^  :  ils  sont  remplis  de  steinmarck  ou  argile 
lithomarge,  et  contiennent  un  peu  de  zwiUer^ 
minerai  d'étain  invisible,  et  aussi  du  kupferlasuT^ 
ou  cuivre  carbonate  bleu ,  cristallisé  comme  ce- 
lui de  Chessy,  de  la  galène  cubique  et  de  la  py- 
rite de  cuivre.  Ces  filons  rejettent  toujours  les 
couches,  et  d'autant  plus  qu'ils  sont  plus  incUués 
et  plus  puissans  ;  ils  les  aoaissent  ordinairement 
d'un  huitième  de  toise  à  a  toises,  du  coté  de 
langle  obtus. 

Les  autres  filons ,  nommés  stenigen  ,  se  diri- 
gent sur  l'heure  5  ;  ils  sont  puissans  d'un  pied , 
inclinés  de  70^,  et  composés  de  quarz  blanc  cris- 
tallin de  même  nature  que  celui  des  couches;  on 
y  trouve  d'ailleurs  du  mica,  de  la  chaux  fluatée, 
et  du  minerai  d'étain  invisible.  Enfin ,  ces  filons 
diffèrent  des  premiers  en  ce  qu'ils  ne  rejettent 
point ,  ou  qu'insensiblement ,  les  couches. 

Le  rapport  de  ces  stenigen  et  des  couches,  et 
la  disposition  remarquable  des  cristaux  de  quarz 
dans  ces  dernières,  ont  fait  douter  qu'elles  fussent 
de  véritables  couches:  de  là  vient  aussi  que 
beaucoup  de  personnes  les  ont  rangées  au  nom- 
bre des  filons.  Quelque  fondées  que  soient  ces 
raisons ,  nous  ne  pouvons  nous  former  la  même 
opinion,  et  la  liaison  intime  des  roches  dé  quarz, 
de  granité  et  de  greisen ,  que  nous  avons  fait 
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remarquer  plus  haut ,  nous  porte  à  regarder  ces 
dépôts  de  quarz  stannifères  connue  de  véritables 
couches  déposées  dans  le  même  temps  que  les 
autres  roches. 

Un  point  qui  nous  a  paru  plus  difficile  à  dé- 
cider, c'est  le  rapport  qui  peut  exister  entre  le 
terrain  de  Zinnwald  et  celui  d'Âltenberg,  et 
quelque  peine  que  nous  ayons  prise  pour  ré- 
soudre cette  question  intéressante,  nous  ne  pou- 
vons présenter  que  des  conjectures. 

Le  gneiss  qu'on  remarque  aux  environs  d*Al- 
tenberg ,  ayant  une  inclinaison  générale  vers  le 
sud,  ou  dans  la  direction  de  Zinnwald,  on  a 
pensé  que  l'hyalomicte  de  ce  dernier  lieu  pou- 
vait lui  être  superposé  ;  mais  il  serait  possible 
aussi  que  cet  hyalomicte  ,  qui  a  tant  d'affinité 
avec  le  granité ,  reposât  sur  une  base  de  cette 
roche,  et  la  proximité  du  granité  de  Schellerhau, 
qui  montre  également  quelques  parties  de  grei- 
sen,  me  fait  pencher  pour  cette  dernière  opinion. 

Le  mont  Zinnwald  est  divisé  en  trois  districts  :  Des  mines 
l'on,  situé  du  côté  nord  et  ouest,  appartient  à  la     ,  ^^^ 
maison  saxonne  Bunau  de  Lauenstem  ;  les  deux  ^*""^"***' 
siutres,  situés  à  Test  et  au  sud,  appartiennent 
aux  comtés  bohémiens  des  maisons  de  Bilin  et 
de  Claris.  Le  premier  de  ces  districts  compte 
maintenant  trente  mines  en  exploitation,  le  se- 
cond quarante ,  et  le  troisième  cinquante-deux. 

Tous  ces  districts  sont  asséchés  par  deux  ga- 
leries d'écoulement,  ayant  leur  emnouchuredu 
côté  de  Bunau.  L'une ,  située  au  niveau  de  ao 
toises ,  offrait  une  longueur  de  900  toises  ;  mais 
elle  est  aujourd'hui  rompue  en  beaucoup  de 
points  :  l'autre,  située  au  niveau  de  44  toises, 
nit  commencée  ,  il  y  a  trois  cents  ans ,  par  le 
comte  de  Bunau,  qui  se   faisait  payer  le  sep- 
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tième  du  produit  des  mines  qu'elle  asséchait ,  et 
relirait  par  là  jusqu'à  looo  écus  de  bénéfice. 
Cette  galerie  coûtait,  en  1736,  pour  une  toise  de 
long  j' large  et  |**  haut ,  16  écus.  Elle  offre  une 
longueur  de  600  toises  ,  et  va  se  jeter  daus  la 
vallée  de  Zinnwald ,  d'où  ses  eaux  vont  alimen- 
ter les  laveries  voisines. 

•  Un  fort  petit  nombre  de  ces  mines  s'étendent 
au-dessous  de  la  galerie  d'écoulement  la  plus 
profonde ,  et  dans  ces  parties  l'eau  est  si  peu 
abondante,  qu^on  n'a  point  eu  besoin  jusqu'ici  de 
recourir  aux  moyens  d'épuisement. 

L'exploitation  étant  analogue  non-seulement 
dans  tous  ces  districts ,  mais  encore  dans  les  dif- 
férentes mines  d'un  même  district ,  nous  ne  dé- 
crirons ici  que  la  mine  de  Beichentrost ,  du  dis- 
trict de  Bunau  ,  et  l'une  des  plus  intéressantes. 
De  la  mine  Cette  mine  occupe  trente  ouvriers ,  et  donne 
de  Keichen-  annuellement  100  quintaux  d'étain  :  on  y  des- 
^'^^^'  cend  par  un  puits  ,  qui  sert  à-la-fois  pour  1  ex- 
traction; il  est  divisé  en  deux  compartimens. 
Celui  pour  les  échelles  a  5  pieds  de  longueur 
sur  3  pieds  de  largeur  ;  les  échelles,  longues  de 
I  o  à  1 2  toises,  sont  verticales ,  et  par  cela  même 
très-fatigantes.  Le  compartiment  pour  lextrac- 
tion  a  6  pieds  de  longueur  sur  3  pieds  de  lar- 
geur. Ce  puits  est  d'ailleurs  divisé  en  trois  par^ 
ties  ou  trois  puits  partiels  distincts.  Le  premier, 
profond  de  2^  toises,  va  4  toises  plus  bas  que  la 
première  galerie;  le  second,  de  ao  toises,  va  jus- 
qu'au sol  de  la  seconde  galerie  d'écoulement,  et 
le  troisième^  de  16  toises^  va  jusqu'au  plus  pro- 
fond des  travaux. 

Sur  cette  profondeur  de  60  toises ,  on  a  cinq 
couches  de  la  nature  que  nous  avons  fait  con- 
naître plus  haut,  et  qui  se  présentent  aveclcs  ro- 


DE   ZINNWALD.  4% 

chesde  granité  et  de  greisen  dans  l'ordre  suivant  : 

Daus  le  premier  puits,  on  trouve,  à  partir  du. 
jour,  lo  toises  d'un  granité  altéré,  puis  i  pied 
(le greisen,  qui  repose  sur  la  première  couche  de 
quarzstanniiere,  puissante  de  i a  pouces,  puis 
encore  i  pied  de  greisen,  et  alors  3  toises  de 
granité,  2  pieds  de  greisen,  et  la  seconde  couche, 
puissante  de  9  pouces,  et  offrant,  à  son  mur,  2 
pieds  de  greisen.  Plus  bas,  on  traverse  9  toises  de 
graDite,  ,3  pieds  de  greisen ,  et  on  arrive  à  la  troi- 
sième couche,  puissante  de  1 8  pouces^  située  à  2^ 
toises  du  jour ,  par  conséquent  au  sol  du  premier 
puits. 

Dans  le  deuxième  puits,  on  trouve  4  pieds  de 
greisen,  5  toises  et  demie  de  granité,  6  pieds  de 
greisen,  la*  quatrième  couche,  puissante  de  10 
pouces,  4  toises  de  greisen,  5  toises  de  granité 
et  6  toises  de  greisen. 

Enfin,  le  troisième  puits  a  traversé  2  toises  de 
greisen,  la  cinquième  couche,  qui  ne  parait  que 
comme  une  veine  peu  étendue ,  puis  1 4  toises  de 
greisen. 

Les  couches  plongent  ici,  vers  Test,  avec  une 
iDclinaLson  de  18  degrés;  elles  sont  traversées 
dun  grand  nombre  de  ces  filons  stenigeh  et 
stehende  klûfte.  Le  greisen  qui  le  comprend  est 
stannifère  sur  6  à  8  pouces  ;  celui  du  troisième 
puits  offre  d'ailleurs  des  masses  de  quarz ,  et  des 
veines  de  granité  moins  altéré. 

L'exploitation  se  divise  en  deux  :  \^.  exploita-  De  remploi- 
tion  des  couches,  20.  exploitation  des  masses  de     tauon. 
greisen.  La  première  se  niit  par  étages  et  par  gra- 
dins horizontaux,  à  la  manière  des  couches  de 
houille;  la  deuxième,  par  grandes  chambres, à  la 
«nanière  du  Stockwerk  d'Altenberg. 

1**.   Exploitation   des  couches.   Du   puits    on 
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mène ,  dans  chaque  couche,  des  galeries  d'allon- 
gement, suivant  la  direction  ;  on  divise  ainsi  l'es- 
pace traversé  en  autant  d'étages  qu'il  y  a  de  cou- 
ches; on  enlève  ensuite  le  greisen  stannifère  et  la 
couche  d'un  étage,  de  la  manière  suivante  :on 
mène  sur  la  ligne  de  direction  des  couches  des 
gradins  horizontaux  d'une  toise  de  largeur  sur 
a  à  3  toises  de  hauteur;  on  en  établit  ainsi  dix  à 
douze  près  les  uns  des  autres;  on  les  polisse,  soit 
en  montant,  soit  en  descendant;  on  extrait  à  la 
poudre  et  à  la  pointerolle ,  en  commençant  par 
dégager  le  dessous;  on  sépare  le  bon  de  la  roche, 
avec  laquelle  on  remblaie  au  fur  et  à  mesure  :  lors- 

Su'on  arrive  sur  un  point  où  le  roc  est  très-fen- 
illé,  ou  bien  traversé  d'un  ûlon  incliué  qui 
pourrait  causer  l'affaissement  du  toit,  on  mé- 
nage  un  pilier  dans  le  roc  ferme. 

Les  ouvriers  ne  sont  point  là,  comme  ailleurs, 
divisés  en  deux  ou  trois  bandes  qui  se  rempla- 
cent; ils  descendent  à  cinq  heures  dû  matin,  tra^ 
vaillent  jusqu'à  dix  heures,  remontent  au  jour,  et 
redescendent  de  midi  à  quatre  heures.  Lie  travail 
du  matin  se  nomme  schicht^  poste  ;  celui  du  soir 
husse.  Ils  reçoivent  4  gros  par  jour. 

On  a,  en  outre,  des  leerhaûe^  ou  apprentis 
mineurs,  qui  travaillent  à  prix  fait,  et  reçoivent 
sept  écus  par  toise  de  longueur  et  largeur  sur 
une  demi-toise  de  hauteur.  Ils  font  cet  ouvrage 
en  quatre  semaines  ;  ils  extraient  ordinairement 
de  là  huit  à  dix  voitures  de  minerai,  donnant  % 
à  3  quintaux  d'étain. 

7.^  .Exploitation  des  masses.  Dansles  parties  mas- 
sives de  greisen,  qui  sont  au-dessous  de  la  pro- 
fonde galerie  d'écoulement^  on  exploite,  par 
grandes  chambres,  de  3  à  5  toises  de  diamètre  et 
autant  de  hauteur,  qui  sont  séparées  entre  elles 
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par  despiliers,  et  communiquent  les  unes  au&  au- 
tres par  des  escaliers  creusés  dans  ces  piliers;  on 
les  perce  aussi  à  la  poudre  et  à  la  pointerolle. 
Dune  toise  de  long  et  de  large  sur  une  demi- 
toise  de  hauteur,  on  retire  trente  voitures  de  i5 
quintaux  de  minerai.  Un  homme  f^it  ce  travail 
en  quatre  semaines  :  soixante  voitures  donnent 
ordinairement  3  quintaux  d'étain  fondu. 

Dans  Tune  et  1  autre  méthode  d'exploitation, 
on  n'extrait  le  greisen  qu  autant  qu'il  est  assez 
riche  pour  supporter  les  frais  :  pour  s'en  assurer, 
on  l'essaie,  chaque  jour,  'à  là  sébille,  ainsi  que 
nous  l'avons  décrit  pour  Allenberg. 

Dans  les  couches,  on  trie  le  bon  du  mauvais,  et 
on  n'élève  au  jour  que  le  bon.  Dans  les  masses  de 
greisen,  on  n'élève  tout  le  greisen  exploité.  Le  mi- 
neraides  grandes  chambres  est  d'abord  élevé  parle 
troisième  puits  jusqu'au  niveau  de  la  galerie  d'é- 
coulement, et  de  là  conduit  au  puits  d'extrac- 
tion dans  des  brouettes  :  celui  des  couches  est  de 
même  conduit  aux  puits,  puis  élevé  dans  des 
tonnes.  Les  brouettes  tiennent  un  quintal  et  demi 
environ  :  des  jeunes  gens  les  roulent  sur  une 
longueur  de  3o  toises,,  font,  par  poste,  vingt- 
cinq  voyages,  et  reçoivent  5  gros. 

L  extraction  dans  les  trois  puits  a  lieu ,  à  l'aide 
de  treuils  à  deux  hommes,  dans  des  tonnes  du 
contenu  d'un  quintal  et  demi.  Ce  sont  les  mi- 
neurs mêmes  qui  font  ce  travail  lorsqu'ils  ont 
assez  de  minerai;  ils  extraient,  sur  ime  hauteur 
de  âo  toises,  ta'o  quintaux  par  poste,  et  re- 
çoivent 4  gi^ûs,  comme  pour  les  autres  travaux. 

Les  frais  moyens  d'extraction ,  de  roulage  in- 
térieur et  d*élévation  au  jour  de  soixante,  voi- 
tures de  minerai ,  ou  900  quintaux,  se  montent 
ordinairement  à  vingt  et  un  écus  la  gros. 


472  MINES    d'kTAIîT 

IV  la  pré-  I^e  TTiinerai  étant  rendu  au  jour,  onr  met  en 
parution  mé-  tas,  pouF  être  couduit  immédiatement  aux  lave- 
lanique.  pies ,  le  greisen  ou  minerai  commun  ;  quant  à  ce- 
lui qui  provient  des  couches,  comme  il  contient 
souvent  encore  beaucoup  de  w^olfram ,  on  met  k 
part  le  plus  impur,  pour  être  soumis  à  une  sépa- 
ration préliminaire. 

On  casse  ce  minerai  à  la  main,  en  morceaux 
de  la  grosseur  d'une  noisette  ;  puis  on  le  passe 
sur  un  crible  en  fil  de  fer^  dont  les  trous  ont  im 
demi-pouce  carré.  Ce  qui  traverse  ce  crible  est 
un  mélange  de  petites  parties  de  minerai  et  de 
wolfram,  qu'on  ne  peut  plus  séparer,  et  qu'on 
envoie  ainsi  au  bocard;  ce  qui  reste  sur  le  crible 
est  étendu  sur  une  table,  et  trié  à  la  main,  en  plein 
air,  dans  les  beaux  jours  d'été.  Une  voiture  de 
minerai,  soumise  k  cette  préparation,  occupe 
deux  gamins  pendant  une  demi-heure  à  trois 
quarts  d'heure,  et  donne,  selon  le  district  d'où 
elle  vient,  d'un  à  deux  quintaux  de  schlich  mélangé 
de  wolfram,  qu'on  nomme,  par  cette  raison, 
wolfram-schlich,  et  qui  ne  donne  que  le  quart 
de  son  poids  d'étaîn  à  la  fonte. 

Les  minerais  extraits  des  mines  du  district  de 
Bunau  sont  lavés  dans  plusieurs  laveries  situées 
sur  le  ruisseau  de  Zinnwald  :  toutes  ces  laveries 
sont,  du  reste,  semblables,  et  se  composent  d'un 
bocard  à  trois  batteries  simples,  et  d'une  laverie 
avec  deux  tables  n  secousse,  un  schlemm-graben, 
et  une  ou  deux  tables  dormantes. 

Les  auges  de  bocards  ont  ordinairement  3  pieds 
de  longueur  et  a  pieds  de  largeur  et  de  profon- 
deur; elles  reçoivent,  toutes,  trois  pilons  de  la 
pieds  de  hauteur  et  6  pouces  d'éauarrissage.  Le 

f>ilon  dégrossisseur  porte  un  fer  du  poids  de  8o 
ivres,  et  a  30  pouces  de  levée  :  celui  du  milieu  a 


I 
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un  fer  de  70  livres  pesant,  et  une  levée  de  19 
Duces  ;  enfin ,  le  troisième  porte  un  fer  de  60 
livres  pesant,  et  s'élève  de  18  pouces^  Ces  pilons 
^t  mis  en  mouvement  par  un  arbre  à  dpu* 
cames,  qui  est  lié  à  une  roue  à  chute  supé- 
de  xo  pieds  de  diamètre ,  recevant  100 

es  d'eau  par  minute. 
|cardage  se  fait  à  la  bonde;  Feau  oui  sowt 
se  rend,  par  un  petit  canal,  aans  les 
eanau^^^^épôt  qui  sont  triples,  et  se  compo- 
sent d'a^^^le  et  d'un  graben.  Le  gefâlle,  qui 
reçoit  le^^^^gros,  a  la  forme  d'un  coin;  il  a  4 
pieds  de  I^^^ur,  a  pieds  de  largeur,  et  autant 
de  profond^^^Ua  télé.  Le  graben  a  12  pieds  dé 
longueur,  et  ^^^ds  de  largeur  etprofondeur  : 
il  n'y  a  point ,  ^^^|e,  de  bourbiers  ni  labyrin- 
thes à  la  suite  de  ^^^^aux. 

Dans  les  temps^^fron  a  beaucoup  k  bocar- 
^der,  un  homme  est  n^^saire  pour  casser  le  mi- 


erai ,  le  conduire  aui^ 
tretenir  le  bocard  ; 
erie  de  trois  pilons 
nt  la  nuit  ;  ce  • 
par  34  heures 
c'est  le  maitrd 
Û  r^^^lors,  outre  s| 
paie  o^^^ros  par 
card  de^Huatteriesl 
bocarde  ^^Byires  < 
aen,  en  qul^^^ioi; 
aiailre  laveur 


ses  de  chargement,  et 
;oit  alors  un  gros  par 
[ndant  le  jour,  et  %  gros 
it,  pour  trois  batteries, 
land  il  n'y  a  point  de 
[eur  qui  £ait.ce  travail; 
)pointemens  fixes,  une 
sures.  Dana  tin  tei  bo- 
kples  ou  neuf  pilons,  on 
[iinerai  commun  ougrei- 
C'est  ordinairement  le 
^^^^  ^tient  ce  bocard  ,  et  alors 
il  reçoit,  pour  chaque  batterie,  a  gros  par  2^ 
heures.  Quand  il  a  trop  d'ouvrage,  c'est  un  ou- 
vrier qui  a  ce  soin,  et  on  lui  donne  3  gros  par 
batterie  en  act^ivité. 
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IV  la  pré-  I^e  minerai  étant  rendu  au  jour,  oir  met  en 
panitionmé-  tas,  pouF  être  coucluit  immédiatement  aux  lave- 
tanique.  ries,  legTeisen  ou  minerai  commun  ;  quant  à  ce- 
lui qui  provient  des  couches^  comme  il  contient 
souvent  encore  beaucoup  de  w^olfram ,  on  met  k 
part  le  plus  impur,  pour  être  soumis  à  une  sépa- 
ration préliminaire. 

On  casse  ce  minerai  à  la  main ,  en  morceaux 
de  la  grosseur  d'une  noisette  ;  puis  on  le  passe 
«ur  un  crible  en  fil  de  fer,  dont  les  trous  ont  un 
demi-pouce  carré.  Ce  qui  traverse  ce  crible  est 
un  mélange  de  petites  parties  de  minerai  et  de 
wolfram,  qu'on  ne  peut  plus  séparer,  et  qu'on 
çnvoie  ainsi  au  bocard;  ce  qui  reste  sur  le  crible 
est  étendu  sur  une  table,  et  trié  à  la  main,  en  plein 
air,  dans  les  beaux  jours  d'été.  Une  voiture  de 
minerai,  soumise  à  cette  préparation,  occupe 
deux  gamins  pendant  une  demi-heure  à  trois 
quarts  d'heure,  et  donne,  selon  le  district  d'où 
elle  vient, d'unàdeux  quintaux  de schlich  mélangé 
de  wolfram,  qu'on  nomme,  par  cette  raison, 
wolfram-schlich,  et  qui  ne  donne  que  le  quart 
de  son  poids  d'étain  à  la  fonte. 

Les  minerais  extraits  des  mines  du  district  de 
Bunau  sont  lavés  dans  plusieurs  laveries  situées 
sur  le  ruisseau  de  Zinnwald  :  toutes  ces  laveries 
sont,  du  reste,  semblables,  et  se  composent  d'un 
bocard  à  trois  batteries  simples,  et  d'une  laverie 
avec  deux  tables  o  secousse,  un  schlemm-graben, 
et  une  ou  deux  tables  dormantes. 

Les  augesde bocards  ont  ordinairement  3  pieds 
de  longueur  et  a  pieds  de  largeur  et  de  profon- 
deur; elles  reçoivent,  toutes,  trois  pilons  de  ta 
pieds  de  hauteur  et  6  pouces  d'équarrissage.  Le 

f)ilon  dégrossisseur  porte  un  fer  du  poids  de  8o 
ivres,  et  a  30  pouces  de  levée:  celui  du  milieu  a 


un  fer  de  70  livres  pesant,  et  une  levée  de  19 
pouces;  enfin  ^  le  troisième  porte  un  fer  de  60 
Wes  pesant ,  et  s'élève  de  18  pouces*  Ces  pilons 
sont  mis  en  mouvement  par  un  arbre  à  dpu* 
blés  cames,  qui  est  lié  à  une  roue  à  chute  supé- 
rieure de  xo  pieds  de  diamètre ,  recevant  100 
pieds  cubes  d'eau  par  minute. 

Le  bocardage  se  fait  à  la  bonde;  Teau  oui  sort 
de  l'auge *se  rend,  par  un  petit  canal,  dans  les 
cauaux  de  dépôt  qui  sont  triples,  et  se  compo- 
seot  d'un  gefàlle  et  d'un  graben.  Le  gefâlle,  qui 
reçoit  le  plus  gros,  a  la  ïorme  d'un  coin;  il  a  4 
pieds  de  longueur,  a  pieds  de  largeur,  et  autant 
de  profondeur  à  la  télé.  Le  graben  a  la  pieds  dé 
longueur,  et  a  pieds  de  largeur  et* profondeur  : 
il  n  y  a  point ,  du  reste,  de  bourbiers  ni  labyrin- 
thes à  la  suite  de  ces  canaux. 

Dans  les  temps  où  l'on  a  beaucoup  k  bocar- 
der,  un  homme  est  nécessaire  pour  casser  le  mi- 
nerai ,  le  conduire  aux  caisses  de  chargement,  et 
entretenir  le  bocard  ;  il  reçoit  alors  un  gros  par 
batterie  de  trois  pilons,  pendant  le  jour,  et  a  gros 
pendant  la  nuit  ;  ce  qui  fait,  pour  trois  batteries, 
9  gros  par  34  heures.  Quand  il  n'y  a  point  de 
presse,  c'est  le  maître  laveur  qui  £ait.ce  travail; 
U  reçoit  alors,  outre  ses  appointemens  fixes^  une 
paie  de  6  gros  par  24  heures.  Dans  un  tel  bo- 
card de  trois  batteries  simples  ou  neuf  pilons,  on 
iM>carde  60  voitures  de  minerai  commun  ougrei- 
ien,  en  quatorze  jours.  C'est  ordinairement  le 
maître  laveur  qui  entretient  ce  bocard  ,  et  alors 
il  reçoit,  pour  chaque  batterie,  a  gros  par  ^4 
heures.  Quand  il  a  trop  d'ouvrage,  c'est  un. ou- 
nier  qui  a  ce  soin,  et  on  lui  donne  3  gros  par 
batterie  en  activité. 

Tome  IXy  4*.  livr.  3f 
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La  laverie,  attenant  au  bocard ,  et  composée, 
comme  nous  Favons  dit,  de  deux  tables  à  secousse, 
unscblemm-grab^netdeux  tables  dormantes,  est 
servie  par  quatre  ouvriers,  dont  un  maître  et 
quatre  gamins. 

Les  tables  à  secousse  ont  i6  pieds  de  longueur 
et  6  pieds  de  largeur  ;  elles  sont  mises  eu  mouve- 
ment par  une  roue  de  12  pieds  de  diamètre,  et 
ont  de  a  à  6  pouces  de  pente  :  elles  ^nt  soute- 
nues par  quatre  chaînes,  dont  les  deux  de  derrière 
passent  sur  un  treuil  qui  porte  à  son  milieu  une 
roue  à  rochet,  par  le  moyen  de  laquelle  on  peut 
les  abaisser  ou  élever.  Ces  tables  n'ont  pas  aail- 
leurs  de  caisses  eu  bas ,  et  tout  ce  qui  s'en  échappe 
va  à  la  rivière;  cteux  gamins  servent  ces  tables, 
dont  les  manipulations  sont  les  mêmes  que  celles 
d'Altenbergy  et  le  troisième  les  fournit  déminerai. 

Le  schlemm-graben  et  les  tables  dormantes  de 
Zinnwald  sont  aussi  les  mêmes  qu'à  Altenberg, 
tant  pour  les  dimensions  que  pour  les  manipula- 
tions :  c'est  ici  le  maître  laveur  qui  a  la  direction 
de  ces  machines. 

Voici  maintenant  les  différentes  opérations 
qu'on  fait  subir  auxschlichsdu  bocard  ;  elles  sont 
les  mêmes  pour  le  schlich  grossier  et  le  schlich 
fin,  à  l'exception  que,  pour  ces  derniers,  on  donne 
aux  tables  à  secousse  moins  d'eau ,  moins  de  se- 
cousse et  moins  de  pente. 

Dans  le  lavage  du  schlich  grossier,  on  fait,  k 
chaque  table  ,  deux  tablées  par  jour ,  ou  quatre 
tablées  en  tout;  on  agit  ainsi  trois  jours  et  demi 
de  suite,  et,k  chaque  fois,  on  fait  sur  les  tables 
les  divisions  suivantes  : 

â  pied  à  la  tète  du  schlich  noble  A,  qu^on  met  à  part  j 
a  pieds  de  schlich  moyen,  qu'on  recharge  immédiatement, 
£t  le  bas  qu'on  jette  à  la  rivière. 
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Le  schlîcfa  noble  Â,  ras^mblé  des  quatorze  ta- 
blées, est  passé  de  nouveau  aux  tables  à  secousse; 
on  a  alors  deux  tablées  qui  donnent  : 

1  pied  à  la  tète  de  schlick  nobie  B  ; 

■3  pieds  de  schlich  moyen,  qu^on repasse  immédiatement, 
£t  la  partie  inférieure  qu^on  rejette. 

Le  schlich  noble  B  est  alors  schlemmé  le  qua- 
trième jour,  et  séparé  en  schliqhgros  et  fin,  qu'on 
passeaux  tablesdormantesde  lamaDièresuivante. 

On  prend  1 5  quintaux  environ ,  qu'on  délaie 
sur  la  tête  ;  on  balaie ,  en  laissant  perdre  la  pre» 
mièreeau,  qui  n'est  chargée  que  des  parties  mica- 
cées et  quarzeuses  fines  :  lorsqu'une  grande  par- 
tie de  ces  matières  étrangères  sont  enlevées ,  ce 
qui  va  au  pied  de  la  table  se  compose  de  parties 
quarzeuses  blanches  et  de  parties  noirâtres  mé- 
tallifères; on  ferme  alors  le  pied  de  la  table  par 
une  petite  planchette,  qui  retient  ces  schlicbs  et 
laisse  aller  l'eau  par  débordement  seulement. 
Ayant  purifié^  autant  que  possible,  au  balai,  la 
partie  supérieure  de  la  table,  on  ôte  la  planchette, 
et  on  fait  tomber  tout  ce  qui  s'est  réuni  dans  le 
bas  dans  un  petit  tonneau,  pour  être  ensuite  re- 
lavé sur  la  table.  Quant  au  scnlich  pur  du  haut  de 
la  table ,  on  le  verse  ensuite  dans  un  autre  ton- 
neaU)  et  on  le  conduit  à  l'usine.  Le  lavage  aux  ta- 
bles dormantes  de  i5  livres  dure  environ  un 
quart  d'heure.  Du  schlich  noble  B,  provenant  de 
quatorze  tabléeg,  on  retire  environ  un  quintal  de 
bon  schlich,  tenant  un  demi-quintal  d'étain  fondu. 

Les  matières  déposées  dans  le  grand  réservoir 
de  dépôt  qui  reçoit  les  eaux  perdues  du  schlemm- 
ffraben  et  des  tables  dormantes  sont  retirées  tous 
les  ans,  bocardées  de  nouveau,  et  lavées  de  la 
méaie  manière  :  elles  occupent  environ  une  se^ 
maîne ,  et  donnent  à-peu-près  un  quintal  de 
schlich  pauvre ,  bon  à  fondre.  3 1  • 
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I^e  maître  laveur  d'an  atçK^  reçoit  5  gros  par 
jour, plus  le  logeaient  et  trois  cordes  de  bois  de 
chauffage  ;.  les  trois  gamins  reçoivent  cha^çun  1 
gros  par  jour.  Ces  ouvriers  lavent ,  en  quatorze 

t'ours,  soixante  voitures  de  minerai.  Les  frais  de 
>ocardage  et  lavage  de  cette  même  quantité  se 
montent  ordinairement  de  i  i  écus  |  à  i  a  écus. 
De*  la  fonte  La  foute  dcs  schlichs  d'étain  qui  proviennent 
dfssciiiichs.  (îes  mines  du  district  de  Bunau  a  lieu  dans  une 
usine  située  dansla  petite  ville  deGevssing.  Cette 
usine  contient  un  fourneau  de  7  pieds  et  un  de  5, 
tous  deux  construits  comme  à  Altenberg^  On  y 
apporte  les  schlichs  des  laveries  les  plus  voisines, 
dans  des  baquets  du  contenu  d'un  quintal,  pour 
lequel  on  paie  6  liards  à  i  gros.  On  fond  générale-» 
ment  20  à  25  quintaux  à^a-fois  dans  le  premier 
Iburnqau  ;  on  y  repasse  les  scories  deux  fois-  con- 
sécutives; puis  les  dernières  sont  encore  traitées 
au  petit  fourneau.  Les  minerais  de  Zinn  wald  étant 
assez  difficities  à  fondre,  on  leur  donne  ordinaire- 
ment plusde  feu  qu'à  Altenberg  :du  reste^les pro- 
cédés de  fonte  sont  toujours  les  mêmes.  On  es- 
time que  chaque  quintal  d'étain  coûte,  terme 
moyeii,  12  gros  à  prôdtûre. 
Considéra-  On  retirait  autrefois  8^  à  900  quintaux  d'étain 
lions  gcné-  du  district  de  Bunau ,  4o6  quintaux  du  district  de 
raies.  BiHu,  et  3oo  de  cehli  de'Claris;  aujourdliui  les 
produits  de  ces  mines  soht  bien  moindres ,  sans 
cesser  cependant  d'être  encore  taès-considérables. 
Du  reste,  comme  00  n'imprime  pointa  la  fin  de 
chaque  année  des  feuilles  de  situation ,  ainsi  que 

Sour  le»  mines  d^  Altenberg,  nous  ne  pouvons  in— 
iquer  d'une  manière  sûre  les  b^énces  annuels 
que  procure  le  district  de  Zinnwald. 
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Les  terrains  secondaires  du  versant  nord 
des  Alpes  allemandes } 

Par  M.  Ami  DOUÉ. 


\jk  majestueiise  chaîoe  des  Alpes  »  qui  s'étend  de 
la  Suisse  jusque  sur  les  confins  de  la  Hongrie  et 
de  la  Turquie ,  offre  tant  de  difficultés  pour  le 
géologue ,  soit  par  sa  grandeur,  soit  par  ses  ac- 
cidens  divers,  quil  nest  pas  étonnant  qu'on 
n  ait  commencé  que  tout  récerom^ent  à» avoir  une 
idée  claire  de  sa  structure  générale. 

En  lisant  avec  attention  les  écrits  sur  les  Aip^ 
allemandes  d'Ëscbet,  de  Buch,  de  Mohs,  de  Lu- 
pin ,  d'Uttinger^  de  Pantz  et  de  Keferstein ,  Ton 
voit  déjà  ressortir  la  vérité  dans  les  idées  de  la 
plupart  de  ces  observateurs,  ou  du  moins  Ton 
y  trouve  indiqués  les  moyens  d'arriver  à  la  réso- 
lution du  problème  :  c'est  en  mettant  à  profit 
les  données  rassemblées  par  cetle  masse  de  géo- 
logues éminens ,  et  en  s'appliquant  sur-tout  à 
comparer  les  masses  et  les  fossiles  des  Alpes  avec 
les  terrains  et  les  restes  organiques  de  l'Angle- 
terre, que  le  célèbre  géologue  M.  fiuckland  a 
enfin  pu  donner,  en  182a,  un  aperçu  général  de 
la  véritable  structure  des  Alpes. 

D'après  tous  ces  travaux ,  il  serait  tout-à-fait 
iuutile  de  faire  part  de  mes  observations  sur  la 
piurtie  septentrionale  de  cette  chaîne,  si  Je  n'a- 
vais pas  1  espoir  d'ajouter  quelques  traits  de  plus 
à  l'esquisse  de  M.  Buckland  ,  en  comparant  les 
Alpes  non-seulement  à  l'Angleterre,  mais  encore 
à  l'Allemagne ,  aux  Carpathes  et  à  la  France. 
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De  grands  groupes  de  roches  sclUsieuseSy  cris-' 
îalUnes ,  encaissées  ou  séparées  par  des  schistes 
plus  ou  moins  évidemment  intermédiaires,  for- 
ment la  partie  centrale  xles  Alpes.  Les  roches 
schisteuses  de  transition  et  les  grcoÀivackes  alter- 
nent avec  des  calcaires  veinés  compactes  ou  sub- 
lamellaires, qui  ont  les  caractères  des  calcaires 
intermédi^aires  des  autres  contrées,  et  renferment 
çà  et  là ,  comme  ces  derniers ,  des  dépôts  métaUi" 
Jères  et  sur-tout/erriferes  (  fer  spatnique  et  hy- 
draté) ,  comme 5  par  exemple,  en  Tyrol ,  en  Sty- 
rie,  etc.  :  cà  et  là  on  aperçoit  des  masses  dî* agglo- 
mérats fort  grossiers  ,  quelquefois  rougeâtres,  qui 
paraîtraient  plutôt  répondre  au  grès  rouge  ancien 
il  es  Anglais,  qu'au  grès  rouge  nouveau,  ou  au 
todtUegende  des  Allemands. 

Cest  sur  cette  accumulation  de  dépôts  ou  à 
leurs  pieds  que  s'est  déposé  le  premier  calcaire 
secondaire^  qui  forme ,  tout  le  long  des  Alpes, 
une  bande  de  montagnes  fort  élevées  et  cou- 
vertes çà  et  là  de  glaciers  ou  de  neiges  perpé- 
tuelles. 

Les  montagnes  de  ce  calcaire  sont  en  général 
pelées,  arides  et  sauvages,  et  les  parties  fertiles 
qu'elles  renferment  dérivent  le  plus  souvent  de 
lambeaux  de  dépôts  postérieurs. 

Leurs  sommités  atteignent  des  hauteurs  de  7 
à  9,000  pieds  au-dessus  de  la  mer  :  elles  présen- 
tent des  pics ,  des  aiguilles ,  des  crêtes  dentelées , 
des  escarpemens  ou  des  rochers  entassés  ;  leurs 
pentes  sont  très-rapides.  Elles  renferment  beau- 
coup de  gorges,  de  vallons  et  de  vallées  transver- 
sales et  souvent  fort  étroites  (vallée  entre  Itzel, 
Melck,  etc.),  ei  les  traces  d'écroulemens  et  de 
cbutesde  rochers  y  sont  fréquentes.  Ce  calcaire  est 
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preMue  toujours  indistinctenient  ou  non  strati- 
fié (i;,  et  il  présente,  comme  ailleurs,  différentes 
assises;  sa  plus  grande  masse  est  compacte  ou  a 
uoe  structure  grenue  particulière ,  et  semblable 
à  celle  de  quelques  zechsteins  et  de  quelques 
calcaires  magnésiens  deFAngleterrcLes  calcaires 
fétides  y  sont  fréquens  ;  des  assises  marneuses 
s'y  rencontrent,  sur-tout  vers  la  partie  supé- 
rieure, où  elles  prennent  quelquefois  la  struc- 
ture de  la  grauwacke  ou  cle  certains  calcaires 
magnésiens  anglais.  Des  masses  feldspathiquess'y 
rencontrent  çà  et  là  ;  des  dépôts  métallifères  se 
trouvent  dans  sa  partie  tout-à-fait  inférieure, 
comme  dans  le  zecnstein  d'Allemagne  et  de  Silé- 
sie;  enfin,  la  plus  grande  partie  de  ces  calcaires 
renferment  plus  ou  moins  de  magnésie,  comme 
lont  aussi  reconnu  MM.  de  Buch  et  Buckland 
des  deux  cotés  des  Alpes ,  et  comme  Ta  prouvé 
i  analyse  qu'en  a  faite  M.  Fucbs  de  Landsfaut. 

Sa  position  ,  son  identité  de  composition  avec 
le  zecnstein  et  le  calcaire  magnésien  anglais,  son 
manque  de  coucbes  de  schistes^  de  grauwacke  ou 
de  grès,  ne  permettent  pas  de  le  confondre  ni 
avec  le  calcaire  de  transition  ancien ,  ni  même 
avec  le  calcaire  de  transition  récent,  ou  le  cal- 
caire métallifère  des  Anglais,  et  M.  Mohs  n'au- 
rait probablement  pas  fait  ce  rapprochement 
s*il  eût  parcouru  une  plus  grande  étendue  des 
Alpes. 

C'est  ce  qu'ont  déjà  senti  Escher  et  Utlinger, 
qui  appellent  ce  calcaire  hochgebirgskalk ,  i^m^s 

(i)  Voyez  ,  à  ce  sujet ,  ce  que  dit  M.  Mohs  ,  Éphémé- 
rides  de  moU^  vol.  3,  pag.  16 1  ;  M.  Lupin,  dans  le  môme 
Recu^l  \  Uttingor,  dans  le  Taschenbuch  de  Leonhard,' 
pour  i8ia,  et  M.  Pantz. 
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que  les  antres  géologues ,  tels  que  MM.  Rarsien, 
rreiesleben,  Humboldt,  de  Buch  et  Keferstein, 
ont  appelé  ce  calcaire  calcaire  alpin  ^  et  y  ont 
compris  des  formations  calcaires  plus  récentes 
des  Alpes. 

Ce  calcaire  se  distingue  éminemment  des  cal- 
caires suivans  par  sa  nature,  par  son  manque 
presque  total  d'indices  de  stratification ,  par  U 
multitude  de  ses  fentes,  qui  semblent  çà  et  là,  au 

Fremier  abord,  des  fentes  de  séparation,  et  par 
extrême  rareté  de  ses  restes  organiques. 
Les  assises  de  ce  calcaire  présentent,  comme 
Font  si  bien  dit  MM.  Mobs  et  Uttinger,  deux  es- 
pèces de  calcaires  :  Tun  est  composé  de  petites 
parties  lamelleuses,  qui  donnent  à  la  roche  un 
aspect  grenu ,  plus  ou  moins  brillant,  semblable 
à  celui  de  la  dolomie  jurasique,  et  indiquant 
déjà  ainsi  sa  nature  magnésienne. 

L'autre  est  un  calcaire  compacte,  à  petites  es- 

anilles,  qui  est  extrêmement  fendillé,  ou  traversé 
'une  si  grande  multitude  de  très-petits  filons 
presque  invisibles  de  spatb  calcaire  souvent  ma- 
gnésifère ,  que  la  roche  se  désagrège  en  frag- 
mens  irréguliers  angulaires,  ou  même  en  une 
espèce  de  sable,  comme  à  Baden,  près  de  Vienne. 
Les  formes  des  sommités  de  ce  calcaire ,  et  les 
crevasses  qui  les  traversent,  dépendent  évidem- 
ment de  cette  structure  fendillée. 

Les  couleurs  de  ces  roches,  qui  passent  de  Tune 
à  l'autre ,  et  qui  alternent  ensemble,  sont  le  plus 
ordinairement  le  gris,  le  gris  de  fiimée  et  le  gris 
brunâtre;  moinssouvent  on  en  voitd^'unblancgri- 
sâtre,  de  blanchâtres,  d'un  blanc  rosâtre(Iac  de 
Wolfgang),  de  jaunâtres,  et  d'un  gris  foncé  ou  noi- 
râtre. 
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De  même  que  le  zechstein  ,  plusieurs  de  ces 
calcaires  sontj^Awfc^  (geisalp),  mais  sur-tout  les 
iHtiDâtres,  qui  donnent  une  odeur  empyreuma- 
tiqoe ,  provenant  probablement  des  parties  bi- 
tumineuses disséminées  ;  il  arrive  même  que*  ce 
bitume  y  forme  de  petits  nids  distincts  y  et  en 
rfécoule ,  en  été ,  sous  un  état  visqueux ,  comme 
au  snd  de  Traunstein ,  à  Jegernsee,  etc. 

Les  calcaires  marneux  sont  en  général  grisâ- 
tres, ou  gris-blanchâtres,  ou  jaunâtres,*  ou  légè- 
rement rosàtres  ;  ils  sont  plus  ou  moins  endur- 
cis ,  et  lorsquHls  présentent  la  structure  de  la 
grauoHicAe  j  ih  sont  en  partie  à  cellules  angu- 
laires ,  vides  quand  la  décomposition  a  détruit 
les  portions  marneuses,  moins  fortement  agré- 
ées et  empâtées  dans  la  surface  de  la  base,  plus 
(lure,comme  cela  se  voit  bien,  au  contact  du  pre- 
mier calcaire  secondaire  et  du  grès  bigarré  de  la 
Kaumalpe,  à  Neustadf,  dans  la  vallée  delà  Frann, 
dans  la  Bavière  supérieure,  dansFAllgau,  et  à  Pé- 
tersdorf,  près  deVienne.Il  est  impossibledene  pas 
reconnaître  les  roches  secondaires  anciennes  du 
nord  de  l'Allemagne  dans  ces  rochers  bizarres,  et 
dans  ces  pierres  exploitées,  à  Neustadt,  comme 
meules  de  moulin.  S'il  m'était  permis  de  sortir  des 
limites  des  Alpes  allemandes ,  je  devrais  encore 
rapprocher  de  ces  roches  ces  calcaires  marneux , 
fforeux  et  à  soufre^  de  Bex,  en  Suisse ,  qui  sont 
identiques  avec  les  masses  semblables  deTarno- 
witz,  en  Silésie,  et  des  Pyrénées. 

Comme  je  n'ai  pas  eu  le  bonheur  de  rencon- 
trer de  pétrifications  dans  ce  terrain ,  et  que  la 
plupart  des  auteurs  ont  confondu  toujours  les 
fossiles  du  calcaire  récent  avec  ceux  qui  peuvent 
exister  dans  notre  calcaire,  il  faut  attendre  de 
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nouvelles  données  à  cet  égard  ;  néanmoins  il  est 
possible  que  M.  Prévost  ait  raison  d'y  citer  de 
grosses  hélemniies  ^  et  que  \esproductus  de  Bley- 
berg  y  appartiennent  Quant  aux  schistes  mar- 
neux ii  iinpressions  de  poissons,  il  me  semble, 
malgré  ce  qu'en  disent  MM.  Referstein  et  Buc- 
kland ,  qu'on  n'a  pas  encore  bien  développé  les 
raisons  qui  séparent  de  notre  formation  les 
schistes  à  poissons  du  Plattenberg  ;  et  qui  y  lient 
au  contraire  les  schistes  bitumineux  à  poissons 
deSeefeld  (i). 

Les  masses  étrangères  qu'on  rencontre  dans 
le  premier  calcaire  secondaire  des  Alpes  se  ré- 
duisent à  quelques  œlonnes  porphyriques  y  qui 
paraissent  d'une  manière  fort  problématique  an 
milieu  des  cal(iaires  de  l'AUgau ,  à  Ebna ,  près 
«roberstorf,  vers  la  hauteur  moyenne  de  la 
Geisalp,  au-dessus  de  Reichenbach,  et  sur  le 
pied  occidental  du  mont  Jochberg^  près  de  Hin- 
delang. 

Ces  roches  feldspathiques,  plus  ou  moins  dures 
et  ferrugineuses,  y  sont  brunâtres  ou  rouges-bru- 
nàtres;  elles  renferment  des  cristaux  de  feldspath 
et  des  parties  verdâtres  peut-être  cristallisées 
(  Hindelang  \  et  elles  sont  traversées  de  veines 
de  chaux  caroonatéeet  d'une  matière  indistincte, 
onctueuse, verdâtre.  Plus  rarement,  on  y  rencontre 
quelque  peu  de  mésotype  et  même  de  la  datolite, 
dissociée  a  vecdu  fer  oxidérougeâtre,  qui  forme,  à 
hiGeisalp,  de  petits  filons,  ou  imprègne  très^for- 
tcment  Certaines  masses  de  la  superficie  de  l'amas. 

C'est  à  Hindelang  qu'on  peut  sur- tout  bien 

(i)  Voyez  ce  qu^en  dit  Flure  dans  les  Ephémérides  ds 
Moli^  vol.  5. 
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observer  la  forme  de  ces  colonnes  ignées  j  qui 
paraissent  avoir  percé  le  calcaire  de  la  même 
manière  que  les  basaltes  se  sont  fait  jour  à  tra- 
vers le  grès  bigarré  d'Ëisenach  ;  néanmoins  on 
ne  peut  pas  apercevoir  leur  contact  avec  le  cal- 
caire, ou  du  moins  si  on  l'observe,  on  n'y  trouve 
aucun  indice  de  ces  altérations  qui  paraissent 
exister  près' des  masses  semblables  oien  plus  con- 
sidérables, et  enclavées  dans  la  même  formation 
calcaire  du  Tyrol. 

Les  dépôts  métallifères  de  l'assise  tout- à-fait 
inférieure  consistent  en  minerais  de  plomb  et 
plus  rarement  de  zinc.  Comme  le  plomb  sulfuré 
et  le  zinc  sulfuré  et  oxidé  sont  les  produits  les 

|)lus  abdndans,  il  devient  probable,  comme  ail- 
eurs ,  par  la  position  des  autres  minerais,  qu'ils 
ne  sont  que  le  résultat  des  effets  que  des  procédés 
chimiques  lents  ont  exercés  sur  les  minerais  prin«> 
cipaux.  Ainsi,  on  trouve  encore  un  peu  de  plomb 
carbonate  et  phosphaté,  sur-tout  dans  des  druses, 
du  zinc  carbonate  veiniforme,  etc. 

Ces  rainerais  forment,  pour  le  géologue,  des 
nids  ou  des  traînées  de  petits  amas  ou  de  réseaux 
de  petits  filons,  qui  présentent,  comme  les  petits 
filons  en  général,  lesaccidens  que  nous  retrou- 
vons en  grand  dans  les  grands  filons  exploités* 
C'est  ce  que  M.  Mohs  a  admirablement  exposé 
dans  sa  Description  des  mines  de  Bleyberg;  mais 
le  mineur  qui  ne  voit  que  les  fentes  richement 
remplies  et  qui  néglige  les  petites  fentes  pourvues 
de  peu  de  minerai  y  trouvera  néanmoins  çà 
et  la  des  filous  assez  persistans  et  assez  riches 
pour  mériter,  pour  lui,  le  nom  de  filons. 

Les  localités  de  ces  minerais  sont  fort  nom- 
breuses dans  l'Allgau  ;  on  en  a  sur-tout  reconnu 


?  484^  .   TERRAINS    SECONDAIRES' 

t/  a  l'£rzberg,  près  de  Hindelang  :  il  j  eu  a  près  de 

Hall,  en  Tyrol  ;  à  Gariiisk,  dans  le  Wedenfels  ;  snr 
le  lac  Tegern  ;  dans  le  bailliage  de  StrauensteiD; 
^  au  village  de  Marquartstein;  au  Rauschberg;  au 

mont  StajLiffen;  sur  les  bords  du  lac  Kônigsee, 
au  Bleyberg.  Enfin  Ton  a  recueilli  du  aiercare 
natif  près  de  Wallersee,  de  Fussen  et  de  Radein^ 

J  dans  le  Grimmer  loch,  en  Tyrol,  qui,  d'après  la 

nature  de  ces  localités,  ne  semblerait  pouvoir 
nVtre  provenu  que  de  ces  calcaires  ou  de  quel- 
ques lits  marneux  noirâtres ,  qui  leur  juraient 
peut-être  subordonnés  (i). 

Après  cette  description ,  on  ne  peut  objecter 
contre  le  rapprochement  de  ce  dépôt  calcaire 
avec  le  zechstein  ou  le  calcaire  magn^ien  an- 
glais, que  l'existence  des  porphyres  dans  ces 
masses,  et  la  différence  des  grandeurs  des  dépôts 
mis  en  parallèle;  mais  la  grandeur  relative  de 
deux  terrains. n'empêche  nullement  leur  forma- 
tion contemporaine  :car,  combien  de  fois  ne 
voit-on  pas  des  couches  minces  d'une  formatioD 
prendre  çà  et  là  des  épaisseurs  très  -  considé- 
rables, comme,  par  exemple,  dans  le  Mu8<^lkalk? 
,  D'ailleurs,  les  Alpes  étaient  probablement  déjà, 

dans  le  temps  de  ce  dépôt ,  les  pentes  côtières  les 
plu^  considérables  de  l'Europe;  et  la  matière 
calcaire,  provenant  de  débris  d'êtres  marins,  ne 
devait-elle  pas  s'amasser  en  plus  grandes  masses 
contre  ces  plans  bosselés  et  inclinés,  que  contre 
les  petites  chaînes  sous-marines  du  Thûringer- 
wald,  du  Hartz  ou  de  l'Angleterre  ?  Et  de  plus, 
.  il  n'est  pas  impossible ,  et  les  cimes  escarpées  des 
Alpes  le  rendent  même  probable ,  qu'un  courant 

(0  Voyez  Ephémérides  de  MoU  ^  vol.  5. 
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longeait  alors  les  Alpes ,  et  contribuait  à  étendre 
les  particules  calcaires,  en  même  temps  qu'il  em- 
pécnait  leur  dépôt  en  feuillets  réguliers  et  la 
oonservatioii  des  restes  organiques  ;  tandis  qu'ail- 
leurs les  eaux  de  la  mer  déposaient  plus  tran- 
quillement leur  limon  et  formaient  des  couches 
el  des  strates. 

La  même  cause,  jmnte  à  la  rapidité  des  pentes 
des  Alpes  centrales,  a  produit  ce  manque  de  (er- 
ndi)  bouiller  :  or,  s'il  n'y  a  pas  eu  de  dépôt  sem- 
blable sur  le  nord  des  Alpes,  est-il  surprenant 
devoir  dans  la  masse  calcaire  qui  occupe,  potir 
ainsi  dire  ,  en  partie  sa  place ,  des  porphyres  , 
qui  ont  même  apparu  après  la  fin  du  dépôt  de 
tout  le  terrain  bouiller ,  comme  en  Saxe,  etc.  ? 

Cette  formation  est  suivie,  comme  ailleurs,  par 
kgrès  bigarré  Sivec  ses  marnes  à  amas  gypseux  et 
&alifères ,  comme  cela  se  voit  bien  à  Hindelang, 
à  la  Geisalp,  à  Reuti  et  à  Heiligencrenz,  près  de 
Vienne.  Mais  ce  terrain  ne  présente  pas,  aans  les 
Alpes  septentrionales,  tous  les  caractères  exté- 
rieurs accidentels  des  grès  bigarrés  du  nord  de 
rAlIeroagne,  et  il.  est  extréniement  morcelé, 
parce  qu'il  est  placé  dans  les  anfractuosités  de 
la  sur£ace  irmgulière  du  calcaire  plus  ancien 
(Hindelang),  et  recouvert  souvent  par  des  cal- 
caires récens  ou  des  dépôts  tertiaires ,  ou  parce 
qu'il  a  ëHé.  en  grande  partie.détruitT  vallées  de 
Hindelang,  Géisalp  ),  et.  esc  la  cause  aua  grand 
nombre  de  vallées,  dout  la  première  origine 
était  peut-être  des  fentes  formées  antérieurement 
à  ce  aépoL 

Ce  sont  ces  causes  réunies  qui  ont  fait  qu  on 
a  si  long-temps  hésité  sur  la  place  de  ces  masses, 
quoique  M.  Mohs  les  eût  déjà  classées  conve*» 
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nablement.  C'est  sur-toul  le  beau  mémoire  de  llia- 
bile  géologue M#Uttinger  qui  a  fait  bien  ressortir 
la  position  de  ce  dépôt  arénacé  et  marneux,  qui, 
dans  les  Alpes  de  la  Bavière ,  se  prolongeait  au- 
trefois jusque  dans  le  fond  des  sinuosités  les 
•plus  éloignées  clés  vallées,  et  qui  maintenant  n  j 
occupe  plus  que  çà  et  là  soit  le  fond  de  ces  ca- 
vités, soit  des  gorges  ou  des  pentes  des  mon- 
tagnes. 

Comme  ce  géologue  n'a  pas  cru  devoir  classer 
son  calcaire  Hochgebirgskalk  parmi  lezechstein, 
il  qualifie  le  grès  nigarré  de  calcaire  alpin. 

En  Autriche,  ce  grés  constitue  les  avant- postes 
des  Alpes,  et  il  abonde  dans  les  Carpathes,  ou  il 
forme  des  montagnes  à>  peu-près  de  la  forme  de 
celles  du  Spessart  :  leurs  sommets  sont  arrondis, 
leurs  pentes  assez  douces  ;  leur  sol  argileux  est 
couvert  de  beaucoup  de  bois,  et  les  vallées  pro- 
fondes bu  le  bord  des  rivières  présentent, seuls, 
des  coupes  inclinées  de  ces  roches.  Dans  le  nord 
de  l'Allemagne ,  le  grès  bigarré  offre  toujours 
des  assises  arénacées ,  qui  supportent  des  masses 
marneuses  à  gypse  et  à  sel,  et  à  couches  arénacées 
et  calcaires  assez  particulières,  et  rarement  on 
remarque,  au  contact  du  grès  bigarré  et  du  zechs- 
tein,  des  amas  gypseux,  qui  paraîtraient  liés,  jus- 
qu'à un  certain  point,  à  ce  dernier  calcaire.  Dans 
les  Alpes,  les  mêmes  masses  se  présentent  à-peu- 
près  dans  le  même  ordre  ;  mais  la  nature  y  a 
travaillé  plus  en  grand,  et  les  parties  calcaires 
y  abondent  davantage  dans  ces  roches.  On  y 
voit  de  grandes  accumulations  de  couches  aré- 
nacées et  marneuses,  accojnpagnées  quelquefois 
d'amas  énormes  de  marnes  gypseuses  et  salifères, 
comme  à  Hallstadt. 
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Ces  amas  gypseux  sont  très-près  du  premier 
calcaire  secondaire,  et  paraissent  enclavés  dans 
les  parties  inférieures  n'un  dépôt  de  marnes  et 
de  grès,  comme  à  la  Kaumalpe;  ou  bien  ils 
semblent  placés  au  milieu  d'un  dépôt  arénacé 
et  marneux,  ou  même  les  marnes  gypseuses  et 
salifères  ont  l'air  d  être  situées  entre  des  couches 
du  second  calcaire  secondaire,  comme  à  Ischel  ; 
enfin,  en  Autriche  et  dans  les  Carpathes,  le  grès 
bigarré  forme,  au-dessus  du  premier  calcaire  se- 
condaire, des  assises  très-puissantes ,  et  au  mi- 
lieu desquelles  il  y  a  des  amas  marneux,  qui  sont 
quelquefois  très-gypseux  et  salifères,  ou  con- 
tiennent même  des  dépôts  considérat3les  de  sel 
gemme.  Ce  grand  terk*ain  a  été  très-souvent  rap^ 
proche  à  tort  de  la  grauwacke  ;  mais  il  s'en  dis- 
tingue par  sa  position,  par  sa  nature  marneuse, 
par  ses  dépôts  salifères,  et  par  ses  pétrifications 
végétales  et  animales.  Les  raisons  qui  ont  pu  en- 
gager même  d'habiles  géologues  à  adopter  cette 
fausse  classification  sont  dabocd  que  certains 
grès  bigarrés  des  Alpes  et  certaines  roches  schis- 
teuses de  cette  époque  donnent,  au  premier 
abord,  minéralogiquement  l'idée  d'bne  grau- 
wacke ou  d'un  schiste  argileux  intermédiaire. 

Ensuite  le  manque  fréquent ,  dans  les  Alpes , 
An  dépôt  de  la  grauwacke  semblable  à  celle  du 
flartz;  la  superposition  immédiate  du  grès  bi- 
garré alpin  sur  d'anciennes  roches  de  transi- 
tion ;  la  connaissance  imparfaite  du  vieux  grès 
rouge  des  Anglais ,  de  la  partie  orientale  des  Al- 
pes, et  des  pétrifications,  ont  pu  aussi  contribuer 
à  entretenir  si  long-temps  les  géologues  dans 
cette  erreur,  dont  les  dépots  salifères,  seuls,  au- 
raient déjà  dû  les  tirer,  puisqu'à  l'exception  de 
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Jeux  OU  trois  points  douteux  des  Alpes,  les 
^auwackes  ou  les  schistes  intermédiaires  d'au- 
cune contrée  ne  renfermant  de  sel  gemme. 

Les  mêmes  raisons  empêchent  de  le  confondre 
avec  les  grès  houillers  ou  le  grès  rouge  des  Alle- 
mands ( todtliegende) 'y  car  si  nous  avions  eu, 
M.  Beudant  et  moi,  une  idée  exacte  de  sa  posi- 
tion et  une  connaissance  approfondie  du  pre-  \ 
m  ier  et  du  second  calcaire  secondaire  des  Alpes , 
nous  n'aurions  jamais  commis  cette  erreur,  et 
nous  ne  nous  en  serions  laissé  imposer  ni  par  les 
couches  calcaires,  ni  par  la  fréquence  des  débris 
de  végétaux  réduits  à  l'état  charbonneux  ou  de 
lignite,  ni  par  la  rareté  des  pétrifications  d'êtres 
jiiarins. . 

Il  serait  plus  pardonnable  de  le  rapprocher 
du  quadersandstein ,  si  nous  n'étions  pas  assu- 
rés de  sa  position  entre  les  deux  formations  cal- 
caires, identiques  avec  les  deux  premiers  dépôts 
secondaires  du  nord  de  l'Allemagne ,  si  les  dé- 
pots salifères  et  ses  couches  particulières  cal- 
caires sans  pétrifications  n'étaient  pas  étrangers 
au  quadersandstein,  et  si  '  on  y  (retrouvait  les 
fossiles  propres  à  ce  dernier  grés. 

Il  est  possible  cependant  que  le  quadersand- 
stein ,  ou  même  le  grès  vert ,  forme ,  dans  l'ex- 
trémité tt)ut-à-fait  orientale  des  Alpes,  en  par- 
ticulier dans  l'Autriche  inférieure ,  quelques 
masses  arénacées  coquillières,  assez  analogues 
aux  précédentes ,  et  qui  leur  soient  immédiate- 
ment superposées. 

Quoiqu'il  paraisse  qu  on  ait  confondu  quel- 
quefois de  très-petites,  masses  de  ces  roches  avec 
tes  molasses ,  elles  eu  sont  cependant  suffîsani- 


t 


vu   ALPBS   ALLEMANDES.  4^9 

ment  distinguées  par  leurs  couches  calcaires  et 
leurs  autres  caractères. 

Les  grès  de  ce  dépôt  sont  composés  sur^tout, 
comme  le  grès  bigarré  de  rAllemagne ,  de  grains 
de  quarz,  qui  sont  dans  un  ciment  argileux  et 
marneux ,  à  l'ordinaire  grisâtre ,  et  ressemblant 
à  la  base  des  grauwackes  ;  des  portions  d'argile 
schisteuse  grisâtres,  noirâtres  ou  verdâtres,  et  des 
paillettes  de  mica,  viennent  encore  augmenter 
souvent  la  ressemblance  de  ces  deux  roches 
d'âges  si  différens ,  quoiqu'on  retrouve  cepen- 
dant les  mêmes  particularités  dans  les  grès  bi-  ' 
garrés  du  nord  de  l'Allemagne. 

Mais  si  on  vient  à  comparer  une  série  d'é^  * 
chantillons  de  ces  grès  avec  une  série  de  grau- 
wackes, on  sera  frappé  de  la  différence  de  la 
compacité  ou  de  l'agrégation  particulière  ;  l'œil 
du  connaisseur  se  trompera  peut-être  sur  quel- 
ques-uns des  échantillons,  sur- tout  si  l'on  u em- 
ploie pas  les  acides  ;  mais  il  ne  confondra  certai- 
nement  pas  la  totalité  des  termes  des  deux  sé- 
ries. 

Ces  grès  sont  plus  ou  moins  grossiers ,  et 
même  il  paraîtrait  que  les  assises  tout-à-fait  infé- 
rieures empâtent  des  fragmens  quelquefois  très- 
gros  de  quarz ,  de  micaschiste  ,  de  schiste  argi- 
leux, de  calcaire  secondaire  décomposé ,  comme, 
par  exemple,  à  l'entrée  du  vallon  du  Leierbacher- 
thal,  près  de  Sonthofeu  ,  et  à  Dornbach,  en  Au- 
triche. 

Il  est  même  probable  que  les  roches  sembla  • 
Ues  de  la  pente  nord-est  du  mont  Grûndten, 
au-dessus  Je  Kagneritz  ou  Wagneriz ,  appar- 
tiennent encore  ici  ,  quoiqu'on  y  voie  des 
morceaux  qui  ont  jusqu'à  lo  pieds,  et  qui  sont 

Tome  IX,  4*^-  ''Vr.  62, 
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pniici{ïa!ement  des  fragmens  de  granité,  de 
gneiss,  de  roches  porpbyrîques,  de  schiste  ,  de 
calai ùe  plus  ancien,  provenus  probablement  en 
faraude  partie  de  la  chaîne  de  la  Foret-Noire. 

Ces  grès  ont  un  ciment  plus  ou  moins  mar-f 
neux  el  passent  à  des  marnes,  ou  bien  ils  for- 
ment des  OTès  marneux,  ou  des  marnes  sablon- 
neusefî,  grisâtres  ou  noirâtres,  à  paillettes  de  mica: 
ces  roches  sont  fréquemment  traversées  de  petits 
filons  spatbiques  ;  assez  souvent  on  y  aperçoit 
des  traces  de  végétaux,  comme  à  Âlstadt ,  près 
(le  Sotiihofen,  ou  bien  de  petites  parties  noires , 
qtii  paraissent  dériver  de  végétaux.  Ces  restes 
organiques  sont  sur-tout  très-2|boudans  dans  les 
grès  tout -'à -fait  supérieurs,  comme  près  de 
Yierine,  où  ou  aperçoit  des  impressions  dis- 
ttijctes  de  différentes  plantes  monocotylédones 
terrestres,  A^  fucus  {F.  œqualis  ^intricatus^  recur- 
-vus ,  et  ur^e  sans  nom.  Ad.  Brong.  ),  et  d  autres 
plantes  marines.  Les  couleurs  de  ces  roches  sont 
sur-tout  le^ris,  le  gris  bleuâtre,  le  gris  verdâtre; 
]e  changement  que  Tair  et  Teau  produisent 
sur  les  particules  ferrugineuses  de  ces  grès  leur 
donne  souvent,  à  la  longue,  une  teinte  brunâtre 
on  rougeàtre,  qui  pénètre  plus  ou  moin$  avant 
dans  leur  masse,  comme  cela  se  voit  bien  dans 
TAlIgau  et  au  K^ahlenberg,  près  devienne,  'où 
on  les  exploite,  avec  avantage,  comme  pavé. 

Les  fnor/ie^  sont  plus  ou  moins  arénacées,  ar- 
gileuses, calcaires  ou  feuilletées;  elles  sont  grises» 
ou  gris  noirâtre ,  ou  gris,  verdâtre ,  ou  plus 
rarement  rougeâtres ,  ou  gris  jaunâtre  ,  lors- 
qu'elles renferment  des  nids  ou  des  rognons  \n\ 
pcn  imprégnés  de  fer  hydraté.  Elles  alternent 
ai'ec  \e%  grès  ,  y  passent  et  renferment  quelque- 
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fois  des  restes  de  yégétaLux,  et  même  des  impres- 
sions de  plantes  marines,  dont  les  teintes  plus 
foncées  ressortent  sur  le  fond  marneux  plus  clair, 
comme  au  Kahlenbei^,  à  Sivering  et  à  Nussdorf, 
où  se  trouvent  les  mêmes  impressions  de  fucus, 
que  dans  certaines  argiles  schisteuses  de  Flo- 
rence, et  de  Bidache  dans  le  département  des 
Landes. 

Rarement  ces  matières  végétales  ont  été  assez 
abondantes  pour  donner  naissance  à  quelques 
amas  d'ime  espèce  de  honille  passant  au  jayet, 
et  mêlée  de  beaucoup  de  particules  terreuses, 
comme  à  Dornbach ,  près  de  Heiligenkreuz,  etc. 
On  exploite  ce  combustible,  près  dlpsitz ,  dans 
l'Autriche  supérieure. 

Ce  n'est  que  dans  les  Carpatbes ,  et  sur-tout 
dans  le  comitat  de  Marmarosch ,  qu'on  retrouve 
quelquefois  des  cristaux  de  quarz  hyalin  dissé- 
minés, comme  dans  les  marnes  bigarrées  de 
Westpbalie. 

Les  marnes  gypsifères  et  saHfhres  sont  bru- 
nâtres ,  rouge  brunâtre,  gris  verdâtre  ou  gris 
noirâtre.  Ces  dernières  paraissent  être  çn  gé- 
néral les  plus'salifères  ,  et  elles  forment  pour  le 
mineur  autrichien  le  hasselgebirge  y  tandis  que 
les  marnes  stériles  sont  qualifiées  de  lebergebirge. 
Ces  roches  s'endurcissent  quelquefois ,  et  for- 
ment ainsi  des  séries  d'alternations,  qui  sont  iden- 
tiques avec  celles  du  nord  de  l'Allemagne  et  de 
Test  et  du  sud  de  la  France,  comme,  par  exemple, 
au  bord  du  lac  de  Wolfgang,  à  Hohenfeld  ou 
Weuek,  et,  à  une  heure  d'Iscbel,  au  lieu  dîtPfan* 
del ,  près  de  la  cabane  du  percepteur  des  droits 
pour  l'entretien  de  la  chausséeé 

Les  marnes  salifères  renferment  rarement  des 

52. 
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traces  (le  minerais  disséminés  ou  en  petits  nids, 
tels  que  du  fer  oligiste  micacé,  du  fer  sulfuré, 
du  plomb  sulfuré,  du  cuivre  sulfuré,  et  k  Hall,en 
Tyrol  même 9  de  l'arsenic  sulfuré  (  Rauschgett). 

Les  gypses  sont  compactes  et  à  petites  parties 
spalhiques,  comme  à  Breitenschwang ,  àReuti, 
ou  bien  ils  sont  fibreux  ou  spathiques  (  Hinde- 
iang  )  ,  et  çà  et  là  il  y  a  de  petites  masses  d'an- 
hydrites.  Ces  gypses  renferment  quelquefois  des 
fragmens  du  premier  calcaire  secondaire,  et  ra- 
rement des  lames  de  fer  oligiste,  comme  près  de 
Reichenball ,  accident  semblable  à  celui  des  en- 
virons de  Dax. 

Lorsque  ces  gypses  ne  sont  pas  accompagnés 
de  dépôts  saliferes,  ils  sont  sur-tout  blancs; 
mais,  dans  les  amas  muriatifères,  on  en  observe 
en  outre  de  grisâtres ,  de  gris-jaunâtres ,  de  bru- 
nâtres ou  de  rougeâtres,  et  dans  les  cavités  exploi- 
tées, cette  substance  se  cristallise  journellement. 

Le  gypse  forme,  dans  les  marnes,  de  petits 
filons  ou  des  amas  fort  irréguliers,  plus  ou  moins 
considérables  ,  qui  quelquefois   produisent  de 

Iietiles  collines  basses,  comme  près  de  Reuti,  où 
'on  peut  bien  observer  non-seulement  le  gypse 
reposant  sur  la  surface  irrégulière  du  calcaire 
secondaire  ancien,  mais  encore  ces  enfonceinens 
en  entoimoirv  que  les  parties  du  gypse,  facile- 
ment détruites  par  la  filtrationdes  eaux,  ont  pro- 
dnits  dans  tout  le  nord  de  l'Allemagne. 

Le  sel  y  est  corn  pacte,  ou  confusément  cristal- 
lisée ,  ou  rarement  fibreux;  il  est  blanc  ,  jaune 
brtmâtre,  rougeâtce,  ou  quelquefois  violâtre  ;  il 
est  distribué  dans. les  marnes  d'une  manière  in- 
visible à  l'œil ,  ou  il  forme  de  petites  veines 
un  des  séries  d  «mas  irréguliers  fort  bizarrement 
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dissémioés  au  milieu  de  couches  marneuses  très- 
souvent  contournées.  Ces  espèces  de  couches 
courtes  atteignent  quelquefois  une  épaisseur  de 
5  à  6  pieds  et  au-delà ,  et  une  étendue  d'une 
demi-heure  de  chemin ,  comme  cela  se  voit  à 
Hallstadt,  à  Alt  Aussee,  et  plus  rarement  à 
Berchtoisgaden.  Il  est  digne  de  remarque  de 
trouver  le  plus  grand  dépôt  de  gypse  et  de  sel , 
et  même  de  soufre,  justement  dans  les  masses 
qui  se  sont  déposées  après  la  cessation  des  irrup- 
tions ignées  secondaires  ahciennes.  S'il  était  bien 
certain  que  l'eau  de  la  mer  ne  trouve  pas  moyen 
de  s'introduire  dans  le  foyer  des  volcans ,  la 
quantité  d'acides  muriatique  et  sulfurique  qu'ils 
exhalent,  et  les  efQorescences  salines  des  laves, 
pourraient  amener  à  l'idée  que  ces  dépôts  de 
gypse ,  de  sel,  de  soufre  et  de  pyrites,  et  jus- 
qu'à un  certain  point  même  la  salure  de  la  mer, 
seraient,  comme  les  dépôts  métallifères,  dans 
une  certaine  dépend^^ce  des  effets  des  volcans 
les  plus  anciens ,  et  sur-tout  des  solfatares  sous- 
marines^  qui  ont  dû  suivre,  comme  à  présent, 
les  grandes  irruptions ,  et  qui  ont  pu  supersatu- 
rer  l'eau  de  la  mer  d'acides  et  de  sel,  et  causer 
ainsi  des  précipités. 

(  Parmi  les  autres  dépôts  de  gypse  et  de  soufre, 
celui  des  terrains  tertiaires  se  trouve  aussi  à 
l'époque  des  grandes  irruptions  basaltiques  ; 
uéanmoins  je  suis  loin  de  contester  que  des  dé- 
compositions de  pyrites  aient  pU  donner  lieu 
aux  petits  dépôts  gypseux  que  renferment  soil 
les  marnes  du  calcaire  jurasique,  soit  le  grès 
vert,  ou  les  argiles  tertiaires.  ) 

Les  calcaires  de  ces  dépôts  sont  des  calcaires 
compactes,  qui  passent  aux  marnes  lorsqu'ils 
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sont  bien  fortement  endurcis  :  ils  ont  une  cas* 
sure  conchoïde  aplatie  ;  ils  sont  quelquefois  ui 
peu  fétides  et  noirâtres ,  et  ils  présentent  très- 
rarement  des  restes  organiques,  comme,  pai 
exemple ,  au  Leierbachertfaal  ,  où  une  couchi 
noirâtre  supérieure  renferme  quelques  débri 
d'encrines  ;  plus  souvent  on  y  voit  quelques  ro 
gnons  siliceux  ou  de  silex  corné,  comme  aux  en 
virons  de  Sonthofen  et  d'IscheL 

Ils  ont  des  teintes  grisâtres,  noirâtres,  grises 

{'aunâtres  j  brunâtres  et  rarement  rougeâtres.  Oi 
es  trouve  sur-tout  vers  les  parties  supérieure 
du  dépôt,  où  ils  sont  traversés  de  petits  filon 
spathiques,  et  plus  rarement  de  petites  fente 
ferrugineuses  brunâtres,  qui  leur  donnent  l'aspec 
du  marbre  ruiniforme  de  la  Toscane  :  c'est  c 
qui  a  lieu ,  près  de  Kiosterneuburg ,  le  long  d 
lit  encaissé  du  Danube. 

Toutes  ces  différentes  masses  alternent  en 
semble,  constituenb  le  teri;ain  du  grès  bigarr 
des  Alpes,  que  probablement  personne  n'aurai 
méconnu,  si  des  masses  porphyriques  ou  gran 
toïdes  avaient  pu  leur  donner  les  particules  fei 
rugineuses  nécessaires  pour  leur  coloration  e 
rouge,  et  si  les  marnes  étaient  moins  souvei 
endurcies. 

Les  couches  de  ces  roches  sont  en  génén 

f^eu  épaisses,  et  de  même  que  dans  le  nord  d 
'Allemagne,  des  roches  différentes  se  succèdei 
avecuee  rapidité  étonnante: ainsi,  par  exemple 
dans  l'espace  d'une  lieue ,  entre  ISussdorf  i 
SJosterneiiburg,  j'ai  calculé  qu'il  y  avait  enti 
trois  à  quatre  cents  couches  différentes  de  grè^ 
de  marne  et  de  calcaire,  et  dans  la  vallée  d 
Leierbachertfaai  dans  TAUgau ,  on  eu  voit  d 
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même  un  très-grand  nombre  présentant  diffé- 
rentes inclinaisons. 

Leur  inclinaison  est  en  général  assez  forte  de 
f5^  à  70^  ou  80^,  et  quelquefois  elle  approche 
le  la  verticale;  elle  change  souvent,  par  suite  des 
ontourneroens  des  couches,  commeon  le  voit,  par 
izemple,  au  pied  du  mont  Leoppoldberg  près  de 
tienne;  accident  qui  n'est  dû  qu'à  la  position 
le  ce  dépôt  sur  des  surfaces  très -irrégulières. 

La  distribution  de  ce  terrain  ,  datis  la  chaîne 
eptentrionale  des  Alpes,  est  très-difficile  adonner, 

cause  du  petit  nombre  d'observations  que  nous 
possédons  encore,  et  à  cause  des  destruction^ 
u'il  a  souffertes.  La  carte  géologique  de  M.  Beu* 
laot  nous  donne  une  idée  approximative  de 
étemlue  du  grès  bigarré  de  la  Transylvanie,  de 
I  Hongrie,  de  la  Galicie  et  de  la  Moravie.  Sur 
»  confins  de  la  Silésie,  de  la  Moravie  et  de  la 
longrie ,  il  ne  se  trouve  séparé  de  la  grauwacke 
[ue  par  une  bande  de  calcaire  plus  ancien ,  et 
IM.  Oeynhausen  et  Beudant  l'y  ont  confondu 
vec  le  terrain  de  la  grauwacke. 

À  Fouest  de  Vienne ,  il  forme,  au  nord  du  Da- 
lube,  deux  petits  OToupes  de  collines  élevées 
u  nord  de  KorneuDurg,  et  sur  la  rive  sud  du 
>anube;  ses  limites  méridionales  connues  sont 
iusdorf,Sivering,  Bertholsdorf,  Heiligenkreuz, 
aint-Veit ,  Rabenstein  ,  et  au  nord  Grafendorf , 
ligartskirchen ,  Plaukenberg ,  Tûlbing  et  le  Da* 
luoe.  Mais  outre  cette  masse  qui,  plus  à  Touest, 
ontinue  le  loug  des  Alpes  pour  se  cacher  en* 
uite  sous  les  agglomérats  tertiaires ,  il  en  existe 
es  portions  dans  les  parties  sud-ouest  du  bassin 
e  vienne,  dans  la  montagne  de  l'Oetscher  et 
iaos  le  haut  de  la  vallée  de  l'Ëns  (près  d'Ad- 
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mont ,  etc.  )  et  de  la  Steyer  (i).  Dans  le  Salzbui^i 
ce  dépôt  se  trouve  plus  avant  dans  la  chak 
calcaire  des  Alpes,  comme  à  l'ouest  de  Halistad 
derrière  la  montagne  salifère ,  près  des  mines  c 
sel  dlschel ,  de  Hallein,  de  Berchtolsgaden ,  c 
Heichenhall  et  de  Hall  en  Tyrol,  au  pont  sur 
Traun  près  dlschel,  sur  l'extrémité  sud-est  <i 
lac  de  Wolfgang  et  près. de  Wenfen. 
.  Il  y  en  a  des  portions  dans  la  partie  supérieui 
de  la  vallée  de  la  Traun  près  d'Antz,  où  il  e 
recouvert  par  les  marnes  crayeuses  et  les  nage 
fluhs.  On  en  rencontre  sur  les  bords  du  lac  T 
gernsee,  près  de  Buching,  au  lieu  dit  Deî  dn 
Mûhlen ,  entre  Weisbad  et  Wertach ,  et  on  en  vc 
des  portions  sous  le  nagelfluh  à  l'est  de  Kransi 
.  Il  abonde  autour  de  Sonthofen,  depuis  le  pi( 
du  Grùndten  juscju'au-delà  d'Oberstorf  et  d'Eon 
et  se  trouve  appliqué  contre  la  pente  du  calcai 
magnésien,  qui  s'étend  depuis  les  monts  M&de 
et  Geisalp  à  Hindelang;  il  existe  aussi  de  l'aut 
côté  de  la  vallée  de  Sonthofen,  quoiqu'il  y  ait  é 

Elus  détniit,  et  on  le  retrouve  dans  le  Yora 
erg. 

Enfin  il  est  indiqué  par  les  dépôts  gypseux  ( 
les  marnes  gypseuses  de  Helligencreuz  près  < 
Vienne,  de  Redelmoos,  de  Peiletbach,  dlùi 
gérai pe,  d'Iachenau,  de  Garmish,  de  Breiteu 
chwang,  du  Kùhnbùcbelberg  près  de  Weiseï 
bach ,  de  Rorlaberg  dans  le  Werdenfels ,  de  P 
tenkirchen ,  de  Reuti,  de  Faulenbach  près  i 
Tùssen,  de  Kûhneberg  près  de  Pfrondten,  c 
pied  du  lochberg ,  près  de  Hindelang,  etc. 

tO  Communication  de  M.  le  comte  Breuner  et  de  M. 
professeur  Kiepl. 
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[1  ne  serait  pas  difficile  de  montrer  sa  contî- 
ation  en  Suisse  et  en  Savoie  et  aussi  sur  le 
sant  opposé  des  Alpes,  où  il  parait  sur-tout 
)nder  dans  le  Tyrol  et  la  Styrie,  et;  où  il 
me  souvent  origine  à  des  sources  salées,  que 
gouvernement  autrichien  ne  néglige  qu'à  cause 
l'abondance  des  dépôts  salifères  de  ses  états. 
I  est  presque  inutile  d'ajouter,  après  cette  des- 
ption,  que  c'est  ce  terrain,  et  non  la  grau- 
cke,  qui  constitueùne  grande  partie  des  Appen- 
is,  sur-tout  dans  la  Toscane  (i). 
Lie  second  calcaire  secondaire  recouvre  le  grès 
:arré  dans  un  grand  nombre  de  localités ,  de- 
LS  le  Dauphiné  et  la  Savoie ,  jbsqu'eu  Autriche 
en  Styrie;  mais  dans  l'extrémité  orientale  des 
>es  et  dans  les  Carpathes ,  il  parait  que  ce  cal- 
re  n'existe  pas  en  grandes  masses  particulières, 
les  alternations  arénacées  marneuses  et  cal- 
res  ne  sont  recouvertes  par  rien ,  ou  par  des 
i>6ts  plus  récens  que  le  mnschelkalk. 
La  superposition  de  ce  calcaire  sur  le  grès  bi- 
7té  se  voit  au  mont  Durrenberg  et  au  Salzberg, 
tre  Hallein  et  Berchtolsgaden,  à  Ischel,  à  Halls- 
It  et  à  Hall  en  Tyrol,  au  mont  Oetscher  en 
triche,  etc.  :  d'ailleurs  l'opinion,  généralement 
:ue  des  géologues,  que  les  marnes  salifères  du 
zbourg  et  du  Tyrol  sont  encaissées  dans  le  cal- 
re  alpin,  montre  assez  qu'un  calcaire  recouvre 
grès  bigarré;  d'un  autre  côté,  il  est  essentiel 
dire  qu'on  voit,  soit  à  Alt  Aussee,  soit  à 
rchtolsgaden  (  dans  la  mine),  le  calcaire  supé- 
ur  reposer  en  stratification  non  concordante 


i)  Voyez  Brocrhi  et  Vargiis  Bedemar,  <lans  le  Journal 
Physique  ^  tom.  68  \  et  M.  Brongniart. 
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sur  la  marne  bigarrée ,  et  il  est  sur- tout  ifn[ 
tant  de  prouver  que  ce  premier  dépôt  diflëre 
premier  calcaire  secondaire. 

La  position,  la  stratification  régulière ,  la 
ture  compacte  non  magnésienne  du  musd 
kalk  des  Alpes  ;  ses  silex  cornés  ou  pyromaqt 
et  ses  pétrifications  abondantes,  ont  frappé  t 
les  géologues  qui  ont  visité  les  Alpes,  et  ce  t 
là  aussi  les  marques  les  plus  certaines  qiie  ce 
caire  est  postérieur.  Ces  caractères  paraisi 
même  sumsans  pour  classer  la  plus  grande  ] 
lie  de  ces  calcaires,  lorsqu'ils  sont  placés  im 
diatement  sur  le  premier  calcaire  seconda 
comme  cela  arrive  très-souvent,  qnoique,  ( 
autre  côté,  la  ressemblance  des  calcaires  fera  ( 
dans  plusieurs  points,  les  limites  mathémati< 
ment  exactes  de  deux  dépôts  seront  toujours 
trémement  difficiles  à  assigner. 

Le  calcaire  jurasique  est  la  seule  forma 
calcaire  de  laquelle  on  pourrait  être  tenté  de 
procher  le  muschelkalk ,  c'est  ce  que  M.  Buckl 
a  cru  devoir  faire,  faute  de  connaître  exacten 
le  sud-ouest  de  l'Allemamfie,  où  il  devient 
dent  que  le  muschelkalk  forme  un  terrain  à  p 
aussi  bien  que  le  zechstein  et  le  calcaire  du  l 
et  qu'il  est  séparé  du  lias  et  du  calcaire  jurasi 
par  le  quadersandstein ,  et  que  par  conséqi 
deux  dépôts  secondaires  manqueraient  accii 
tellement  en  Angleterre. 

D'ailleurs,  en  partant  de  sa  manière  de  voii 
de  la  succession  des  terrains  anglais ,  il  faut 
trouver  sur  le  grès  salifère  le  lias  avec  ses  { 
phites  arqués,  ses  plagiostomes,  ses  ichtiosau 
etc.  Or,  aucune  roche  semblable ,  presque 
cune  de  ces  pétrifications  ne  se  présentent 
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nis^du  grès  bigarré  des  Alpes  allemandes, 
levient  donc  nécessaire  d'y  supposer  le  cal- 
e  jurasique  compacte  et  oolithique  :  or  la  na- 
;  minéralogique  de  nos  roches  calcaires  se 

S  roche  infiniment  plus  de  ceUe  du  mus- 
laXk  ordinaire  du  nord  de  T Allemagne,  aue 
:elle  des  calcaires  jurasiques,  et  de  plus  lou 
evoit  les  mêmes  pétrifications  que  dans  le 
tchelkalk,  quoiqu'on  y  en  aperçoive  d'autres, 
sont  extrêmement  rares ,  ou  n'ont  pas  encore 
observées  dans  ce  dernier  dépôt. 
t  est  fort  possible  que  parmi  ces  fossiles  il  y 
lit  qui  soient  semblaoles  ou  même  identiques 
[^  quelques-uns  de  ceux  du  lias  ou  du  cal- 
e  jurasique ,  puisque  nous  avons  quelquefois 
mêmes  espèces  de  térébratules,  etc.,  dans  plu- 
irs  terrains  différens;  mais  jusquà  ce  qu'on 
établi  une  comparaison  soigneuse  entre  tous 
fossiles  jurasiques  et  ceux  du  muscheikalk  , 
e  simple  ressemblance  de  quelques  pétrifica- 
is  ne  doit  pas,  il  me  semble,  faire  adopter 
ie  de  M.  Buckland.  Je  le  répète,  cette  opinion 
re  savant  distingué  vient  uniquement  de  ce 
il  n'a  pas  une  idée  nette  du  muscheikalk ,  et 
il  n'a  peut-être  pas  encore  eu  occasion  de 
surer,  dans  le  cabinet  de  fossiles  de  M.  de 
oltheim,que  nous  avons  en  Allemagne,  outre 
ias ,  une  formation  de  calcaire  coquillier  plus 
ienne.  D'ailleurs,  ne  possédant  pas  encore 
t  l'ensemble  des  rechorches  de  M.  Buckland, 
ne  plais  à  croire  que  ce  géologue,  éclairé  par 
nouveau  voyage  en  Allemagne  et  par  ce  qu  on 
[:rit  sur  le  muscheikalk,  cnangera  peut-être 
lée,  et  évitera  ainsi  de  commettre  une  er- 
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reur  assez  semblable  à  celle  que  M.  Steininj 
géologue  d'ailleurs  distingué ,  a  cominise  pa 
même  cause  <,  à  propos  du  quadersandsteii 
du  calcaire  jurasique  du  Luxembourg,  qu 
classés ,  à  cause  de  quelques  bélemnites  et  d 
mulites,  parmi  les  terrains  tertiaires  (i). 

Si  par  hasard,  d'un  autre  côté,  il  se  trou 
que  véritablement  le  lias  anglais  fut  identi 
avec  le  muschelkalk,  ce  qui  ne  me  paraît  pas 
bable,je  contesterais  toujouK  l'identité  de  ce 
nier  dépôt  avec  le  lias  de  la  Flrance,  que  AL  Bi 
land  reconnaît  cependant  comme  identique  i 
son  lias  anglais ,  ou  bien  il  faut  que  ce  géolc 
trouve  moyen  de  distinguer  les  couches  i 
rieures  du  lias  à  encrines  de  celles  à  grypbi 
et  découvre  ainsi  en  Angleterre  les  analoj 
du  muschelkalk  des  Allemands  et  du  lias  d 
Suisse  et  de  la  France. 

Enfin,  je  suis  loin,  par  là,  de  contester  la 
sibilité  qu'il  y  ait  peut-être,  dans  quelques  pc 
des  Alpes,  immédiatement  sur  le  muscbel 
des  portions  de  calcaire  jurasique;  mais  riei 
parait  encore  avoir  prouvé  Texistence  de  pa 
dépôts  dans  les  Alpes  allemandes. 

Le  second  calcaire  secondaire  des  Alpes  fo 
au-dessus  du  premier  calcaire  secondaire^  ou 
dessus  des  marnes  bigarrées,  des  montagnes 
élevées,  d'environ  1,000,  2,000  à  4000  pied 
au-delà,  de  hauteur,  et  elles  atteignent  ainsi  q 
quefois  des  hauteurs  tcès-considérables  au-( 
sus  de  la  mer  :  ainsi  le  mont  Untersberg  a  7 


(1)  Voyez  son  ouvrage  et  sa  carte  géologique  des 
cotre  le  Rhin  el  la  Moselle. 
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^;  le  hohe  Watzman ,  9,089  pieds,  etc.  Leurs 
(nmets  sont  arrondis  ou  assez  pointus  ou  bi- 
Tcnient  découpés,  comme  les  monts  Bamstein 
îs  de  Halleîn,  et  Hundskegel  près  d'Âussee; 
irs  pentes  sont  très*rapides  et  même  à  grands 
arpemens  verticaux,  le  long  des  lacs,  des  vaU 
s  ou  des  gorges. 

3o  observe  dans  ces  montagnes,  comme  dans 
nuschelkalk  du  nord  de  rAUemagne,  que  leur 
me  dépend  presque  toujours  delà  stratification 
coucnesquiles  composent.  Ainsi,  par  exemple, 
couches  contournées  produisent  des  som- 
és  ondulées,  comme  le  long  de  la  vallée  du 
»ssthal,  ou  bien  les  neiges^  les  pluies  et  les 
ios  ont  plus  ou  moins  déchiré  ce  contour , 
Dîne  cela  se  voit  bien,  par  exemple  ,  sur  les 
ds  du  lac  de  Hallstadt  et  de  Kônigsee. 
A  nudité  des  cimes  rocailleuses  de  ces  mon- 
nés,  et  la  décomposition  blanchâtre  de  ces 
hes,donnent  àces  sommitésune  teinte  blanche 
t  à-fait  particulière ,  comme  cela  se  voit  bien 
uis  le  naut  du  Hohen  Rosen  Kopel,  près 
chel  et  près  d'Aussee. 

le  muscbelkalk  des  Alpes  se  présente  toujours 
louches  assez  peu  épaisses,  très-régidièrement 
tifiées,  fort  diversement  inclinées  et  souvent 
tournées  par  suite  de  la  surface  inégale  qu'elles 
mvrent.  Ainsi  la  coupe  transversale  du  mont 
imersberg,  le  long  de  la  Traun,  près  d'Ischel, 
se  apercevoir  des  couches  presque  verticales, 
mrées  de  couches  inclinant ,  les  unes  au  sud, 
is  autres  au  nord ,  et  plus  au  sud  des  couches 
Kfiie  horizontales  se  relevant  de  chaque  côté, 
evient  aussi  évident  en  général ,  par  les  con- 
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tournemens  et  la  position  des  couches  caica 
entre  Ischel ,  Hailstadi  et  Alt  Aussee ,  que 
marnes  bicarrées  salifères  s'élèvent  en  éminei 
au  nord  d'Ischel ,  aux  mines  de  sel  d'Ischel 
Hallstadt ,  et  que  ces  trois  convexités  éle 
Hont  réunies  par  de  profondes  cavités ,  dans 
quelles  sont  situés  les  calcaires  dlschel  et 
bords  du  lac  de  Hallstadt;  dans  la  gorg 
Aossmoss  f  au  pied  du  Hoben  Rosen  Kopel 
aperçoit  diéjà  le  commencement  de  Témin 
Halifère  d'Ischel ,  qui  y  est  recouverte  prci 
entièrement  jusquaux  mines  de  sel  par 
masses  considérables  de  calcaire  coquil 
Entre  Ischel  et  Alt  Aussee,  il  en  est  à-peu- 
de  même ,  à  l'exception  que  la  cavité  du  d 
«alifère  ne  parait  pas  être  si  profonde,  etseï 
plutôt  être  une  surface  concave  à  petites  pro 
nences.  A  Hallstadt,  l'amas  salifère  est  pre 
enveloppé  de  montagnes  calcaires,  dont  la  s 
ture  et  les  contours  se  règlent  sur  la  form 
premier  dépôt.  Enfin  ,  une  concavité  nalu 
(lu  muschelkalk  parait  avoir  donné  lieu  à  la 
lée  de  la  Salza  près  de  Hallein;  tandis  que  le 
Caire  est  obligé,  par  l'éminence  salifère  du  I 
renberg,  de  rormer  une  haute  convexité. 

Le  muschelkalk  des  Alpes  n'offre  que  des 
caires  compactes  ou  d'une  texture  grenue  p 
culière  (  Hall  en  ïyrol  ),  ou  moins  souvent  d 
structure  oolithique  particulière.  Rarement  o 
observe,  dans  les  assises  inférieures,  de  fétî 
comme  dans  le  Weissthal ,  au  Salzberg  prc 
Berchtolsgaden  ;  et  dans  les  assises  supériei 
il  y  a  quelques  calcaires  jaunâtres,  sembh 
au  muschelkalk  magnésien  supérieur  de  l\ 
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igiie,  comme  sur  les  bords  du  lac  Tegernsee. 
Ces  calcaires  sont  la  plupart  veinés,  comme 
Ji  du  nord  de  T Allemagne,  et  ces  petites 
Des  spathiques  ne  sont  pas  le  plus  souvent 
me  structure  et  d'une  nature  tout-à-fait  iden- 
ues  avec  les  petits  filons  des  calcaires  inter- 
idiaires  ;  mais,  en  général ,  elles  sont  plus  pe- 
^que  ces  dernières. 

Les  couleurs  de  ces  roches  sont  le  gris  blanc, 
^s  noir,  le  blanchâtre ,  le  blanc  jaunâtre ,  le 
sbrunâtre,  le  jaune  brunâtre (Leisiling,Pfan- 
),  et  plus  rarement  le  brun  rougeâtre;  quel- 
âbis  ces  trois  dernières  variétés  sont  réunies 
issez  souvent  coquillières,et  donnent  ainsi  des 
rbres  nuages  ou  tachetés,  qui  reçoivent  un 
i  assez  agréable,  et  qui  passent  vulgairement 
is  le  nom  de  marbres  de  Salzbourg.  On  les 
»loite  sur-tout  dans  1^  vallée  de  Weissthal,  à 
t  de  Hallein,  et  au  mont  Untersberg,  mon- 
ne  fameuse,  soit  par  ses  lacs  souterrains  à 
^(eusanguineus ,  soit  par  les  encbantemens  qui 
vent  y  avoir  eu  lieu. 

)aDs  la  belle  Glyptotek,ou  le  musée  des  an- 
iies  de  Munich ,  Ton  peut  facilement  aperce- 
r l'identité  de  ces  marbres  avec  ceux  que  donne 
nuscheikalk  de  Baireuth,  tandis  qu'on  en  dis- 
3[ue  parfaitement  le  calcaire  de  transition  ,  et 
marores  du  lias  du  pays  de  Baireuth ,  qui  ne 
nd  jamais  un  beau  poli.  Les  marbres  du  mus- 
ilkalk acquièrent,  par  le  poli,  un  éclat  entre 
iiidu  calcaire  intennédiaire,  et  le  calcaire  li- 
^graphique  jurasique  ou  des  lumachelles  de 
Qcy. 
3n  observe  dans  ces  roches  et  sur-tout  dans 
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celles  qui  sont  gris  noirâtre  ou  blanchâtres ,  u 
assez  grande  quantité  de  concrétions  siliceui 
ou  de  rognons  de  silex  corné  jaspoïde  ou  pyi 
mague  gris,  noirâtre  ou  rougeâtre:  ces  mas 
se  fondent  plus  ou  moins  avec  le  calcaire, 
ressortent  par  la  décomposition,  comme  au  1 
dit  Pfandel,  où  elles  reposent  à  stratification  o 
cordante  sur  des  marnes  bigarrées  endure 
De  petits  nids  de  fer  sulfiu'é,  changé  quelqi 
fois  en  fer  hydraté,  s^  rencontrent  rareme 
comme  à  Hennerdorf. 

Les  seules  roches  subordonnées  à  ce  dé 
sont  des  lits  de  marne  calcaire  qui  se  voient 
et  là  ,  sur-tout  près  du  contact  des  marnes  & 
fères ,  comme  dans  la  gorge  de  Rossmoos  ,  f 
des  mines  de  sel  d'Ischel  ;  et  si  Ton  veut  coi 
ter  encore  comme  muschelkalk  les  calcaires  si 
blables  non  coquilliers  d^  marnes  salifères,  t 
le  dépôt  de  sel  gemme  d'Ischel,  etc. ,  serait  a) 
enclavé  dans  la  partie  tout-à-fait  inférieure 
muschelkalk. 

En  effet,  en  montant  aux  mines  de  sel  dise 
et  dans  les  galeries ,  Ton  observe  évidemm< 
sous  la  masse  salifère,  des  alternations  de  mar 
schisteuses  grisâtres  ou  grises-noirâtres,  et 
calcaire  assez  compacte,  sans  fossiles,  de  mi 
couleur,  et  quelquefois  un  peu  fétide  et  à 
gnons  de  silex  ;  tandis  qu'à  400  pieds  plus  h 
Ton  voit  le  muschelkalk  coquillier  reposer  i 
tinctement  sur  les  marnes  bigarrées,   con 

{>rès  du  réservoir  d'eau  pour  les  machines,  d 
e  lieu  appelé  Rheinfels,  et  dans  la  gorge  hua 
et  tourbeuse  de  Rossmoos. 

Ces  faits  avaient  conduit  les  géologues  à 


h. 
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ordonner  la  masse  salifère  à  leur  calcaire  alpin  ; 
lis  réellement  elle  se  trouve  entre  des  roches 
m  calcaire  plus  récent  que  la  plus  grande 
isse  de  ce  calcaire  ancien  ;  ce  qui  est  tout-à- 
t  analogue  à  ce  qu'on  remarque  dans  les  dé- 
ts  salifères  du  Wurtemberg,  de  la  Lorraine  et 

pied  des  Pyrénées.  Sans  ces  derniers  faits,  on 
urrait  supposer  que  le  muschelkalk  a  rempli 
un  angle  rentrant  dans  les  marnes,  et  que 
iclinaison  de  sçs  couches  est  par  hasard  con- 
meà  celle  de  ces  roches  ;  mais  cette  supposi-  iLM 

n  serait  d'aillefirs  rendue  assez  peu  probable  ™ 

r  la  grandeur  de  l'angle  et  par  la  régularité 
on  a  observée  dans  la  supei^osition  de  ces 
sses  l'une  sur  l'autre.  Ainsi  le  mineur,  arrivé 
amas  salifère  dans  une  galerie  supérieure  au 
Ht  de  800  toises ,  et  dans  la  galerie  la  plus  in- 
ieure  au  bout  de  j5oo  toises,  peut  calculer 
s-juste ,  d'après  l'inclinaison  des  couches  de 
^  à  l'ouest ,  l'épaisseur  des  roches  stériles  qu'il 
'a  à  traverser  encore  plus  bas,  ou  dans  les 
Rts  intermédiaires  entré  les  deux  galeries 
^s. 

l.es  pétrifications  de  ce  calcairesont  des  moules 
is  ou  moins  indistincts ,  qui  donnent  aux 
ques  de  marbre  une  surface  bosselée  ou  des 
rifications  spathiques:  ce  sont  des  restes  d'en- 
nes  (  E.  liliiformiSj  Schlolh.)  (  Weîssthal,  Te- 
nsee  );  des  peignes,  et  en  particulier  \epecten 
marÙÂS  de  Schlotheim  (  Alt  Aussee ,  Hallcin  )  ; 

térébratules  lisses  (Salzberg  à  Hall),  et  striées 
issee);  des  ammonites  (^.  nodosus,  ScWoth.) 
liée  de  Weissthal  Rossmooss)  ;  des  nautiles 
hneeberg  près  de  Vienne,  et  l'extrémité  sud- 

Tome  IX,  4^  //Va  33 
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est  du  lac  de  Hallstadt  )  ;  des  modioles  (  m/i 
socifUis  de  Scblotheim)  (  Tegernsee)  ;  des  stn 
bite$i  des  turbinites  (  Hall  )  ;  difFérentes  br 
y^  ;  des  piquans  d'oursins  (  entre  Obertrai 
Aussee;  des  astrées  (  Âussee  )  ;  des  carjopl 
lies;  des  tubipores  (dans  un  calcaire  noir 
d'Aftetnau  dans  le  Salzburg  );  des  milleporc 
des  alcyons ,  qui  forment  sur  la  roche  décom 
sée  des  éroinences,  comme  près  de  Hallstadt 
RossmoQSS. 

Ija  fréquence  de  ces  dernières  pétrtficati 
dans  certains  endroits  du  muschelkalk  alpin 
le  seul  caractère  qui  m'ait  frappé ,  et  qui  r 
fait  hésiter  quehjue  temps  à  admettre  qu< 
appartinssent  au  muschelkalk,  qui,  du  re 
en  renferme  aussi  çàet  là. 

La  distribution  du  muschelkalk  des  Alpes 
les  dépôts  plus  anciens  est  une  des  grai 
causes  qui  ont  fait  qu'on  Ta  si  long-temps 
connu  et  confondu  avec  le  zechstein ,  sou 
nom  de  calcaire  alpin  ou  de  calcaire  alpin  ré( 
Les  environs  des  grands  amas  salifères  son 
localités  où  son  étendue  est  la  mieux  cof 
jusqu'à  présent,  et  ce  dépôt  se  trouve  donc 
avant  dans  la  chaîne  de  calcaire  magnésien 
Alpes ,  non  loin  du  commencement  du  tei 
de  transition.  Il  forme  »  autour  de  Berchtol 
den ,  les  monts  Unfersberg  et  Lattenberg,  si 
entre  celte  ville  et  Beichenhall  ;  il  remon 
long  de  TÂlm,  et  de  l'autre  côté  de  cette  rîi 
il  constitue  la  chaîne  du  GoUinger-Alpe,  le  1 
Tenher|[,  et  toutes  les  belles  montagnes  an 
du  bc  pittoresque  de  Konigsee.  Il  enclave  d 
hauleè  chaînes  et  de  ses  sommités  blanche 
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S  vraiment  suisses  de  Hallstadt  et  d'Aussee  •  il 
■me,  derrière  les  mines  de  sel  d'Ischel,  les 
meurs  jusqu'autour  d'Aussee ,  et  il  se  voit 
même,  en  Tyrol ,  au  Salzberçprès  de  Hall.  Il 
>ose  sans  intermédiaire  sur  le  calcaire  ma- 
ésien,  près  d'Ebenau,  et  y  offre  des  coupes 
)erbes  dans  ses  montagnes,  d'environ  1,000 
1,000  pieds  de  haut ,  qui  bordent  la  vallée  de 
eissthal,  et  sa  stratification  l'y  distingue  sur- 
t,  comme  ailleurs,  du  dépôt  calcaire  plus  an- 

I  7  en  a,  dans  la  même  situalicn  ,  des  lam- 
ux  dans  les  gorges  des  montagnes  de  calcaire 
jnésien  du  lac  Tegernsee,  près  de  Fûssen,  en 
ticuher  à  Rocheleck,  à  la  Rothevirand,  au 
ischliammer,  près  Hohen  ;  à  Schwangau ,  sur 
pente  nord  rfuGrùndten,  à  Spielraansau, 
dessus  dObersdorf,  et  dans  le  Voralberc 
s  loin,  en  Suisse  et  en  Savoie,  les  écrits  des 
logues  ,  en  particulier  du  célèbre  M.  Escher 
indiquent  des  masses  considérables  ;  au  sud 
Seneve,  il  me  paraît  qu'il  y  en  a  de  grands  dé- 
s,  par  exemple,  dans  le  molp  et  dans  certaine» 
alagnes  qui  s  étendent  au  lac  d'Annecy  et 
i  loin  dans  le  Dauphiné.  A  l'autre  extrémité 
Alpes,  il  yen  a  des  portions  étendues,  non 
1  des  terrains  de  transition,  sur  les  limites  de 
tyrie ,  comme  a  l'Œtscher  près  de  Mariazell , 
Schneeberg,  et  enfin  il  y  en  a  aussi  dans  le^ 
pathes  etdans  le  milieu  delà  Hongrie,  comme 
•e  Dons  et  Sullo  ,•  etc.  :  c'est  le  calcaire  à  eu- 
es récent  de  M.  Beudant.  Il  existe  aussi  sur  le 
:  sud  des  Alpes,  comme  en  Croatie,  dans  le 
onais,  et  je  serais  fort  tenté  d'en  rapprocher 

35. 
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le  calcaire  qui  recouvre ,  dans  les  Appcnnihs, 
grès  bigarré  ou  le  grès  des  Appennius  (macigni 
qui  ODt  peut-être  été,  tous  les  deux,  malclass 
jusqu'à  présent. 

De  toutes  les  formations  secondaires  pos 
rieures  au  muschelkalk  ^  l'on  ne  retrouve  gu( 
dans  les  Alpes  allemandes  que  le  grès  vert  et 
craie;  néanmoins  en  Autriche,  il  existe  pet 
être,  au  sud  de  Vienne  et  sur  les  frontières  de 
Styrie,  quelques  lambeaux  de  quadersandst 
et  de  lias.  C'est  entre  Piesting  et  Pleningbach, 
même  plus  au  sud,  qu'on  observe  un  dépôt  ai 
nacé  et  marno-calcaire  tout  particulier,  qui 
resserré  entre  les  escarpemens  à  pic  des  mo 
tagnes  de  muscheîkalk,  appelées  Auf  der  Wai 
et  les  montagnes  moins  élevées  de  zechstei 
qui  bordent  la  plaine ,  et  qui  renferment ,  en 
Willendorf  et  Zweiersdorf,  des  calcaires  magr 
siens  ferrugineux ,  traversés  par  un  amas 
roche  serpentineuse.  Les  limites  plus  exactes 
ce  tertrain  sont  Piesting,  Emersberg,  Rosentl 
Pfeningbach,  Gninbach ,  Mahrersdorf  et  Dre; 
tetten ,  et  on  en  voit  encore  au  nord  et  au  s 
de  Willendorf.  Les  couches  de  ce  dépôt  coun 
de  l'est  à  l'ouest,  et  inclinent  fortement  au  m 
ou  sont  même  verticales.  Les  roches  qu'on  y 
marque  sont  des  pondingues,  des  grès ,  des  g 
marneux,  des  calcaires  marneux,  des  marnes 
une  variété  remarquable  de  lignite.  Les  agg 
mérats  paraissent  occuper  les  parties  inférieui 
ils  sont  plus  ou  moins  grossiers  ,  leur  pâte  m 
neuse  est  grise  foncée ,  ou  rou^eàtre  (  Stollhc 
et  leurs  fragmens  présentent  des  schistes  int 
médiaires,  du  schiste  siliceux ,  du  quarz  bU 
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rosàtre,  des  calcaires  intermédiaires,  du 
:bstein  et  du  muschelkalk,  comme  cela  se  voit 
înà  Dreystetten  et  StoUhof,  où  ces  roches, 
tement  cimentées,  alternent  avec  des  grès 
s  ou  rougeâtres ,  quelquefois  à  'parties  végé- 
?s,  et  ressemblant  à  certains  quadersandsteins. 
i  grès  marneux  sont  grisâtres ,  et  divisés  eu 
Dd  nombre  de  lits,  et  ils  renferment  souvjent 
lucoup  de  pétrifications,  telles  que  des  discor- 
ss,  des  hamites,  des  madrépores,  de  grands 
tiloîdes  de  3à  5  pouces  de  long,  desmyes(?), 

!;rands  cônes  et  des  individus  peu  distincts 
a  Emilie  des  oursins.  Ces  restes  organiques 
trouvent  à  Grunbach,  et  entre  ce  village  et 
eyersdorf ,  et  des  calcaires  arénacés  gris  rou- 
jtBe  offrent,  au  nord  de  Willendorf  ,  des  en- 
les. 

.es  calcaires  marneux  sont  compactes ,  gris 
uâtre  ,  et  en  amas  au  milieu  des  agglomérats, 
ime  à  Piesting,  où  ils  renferment  des  impres- 
îs  d'une  petite  bivalve ,  voisine  des  tellines, 
fautres  qu'on  pourrait  rapporter  à  des  trigo- 
s^  si  elles  ne  proviennent  pas  de  hamites.  Les 
*nes  schisteuses  sont  grises  ou  gris  noi- 
e,  et  contiennent  çà  et  là  des  impressions 
nonocotylédons,  à  feuilles  lancéolées  ,  angu- 
;es,  comme  à  Stollhof,  Dreystetten  et  Mah- 
idorf.  Cet  Iccident  n'a  guère  lieu  que  près  des 
s  (  Piesting  ) ,  amas  ou  batics  de  lignite,  qui 
t  encaissés  au  milieu  de  roches  marneqses , 
iz  bitumineuses  et  à  coquillages  calcinas,  qui 
apportent  au  genre  cérithe ,  au  genre  moule, 
deux  autres  genres,  l'un  voisin  des  naticcs  , 
autre  des  tellines. 
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ftrrâÎR  problématique  comme  une  forma- 
molasses  à  lignite  inférieure,  tandis  que 
tisses  et  le?*  lignites  qui  recouvrent  ma 
ue  craie  seraient  analogues  à  certains  dé- 
^^  lignite  supérieure  au  calcaire  grossier 
>uge  }• 

sver£^]gi  craie  chlor'ttée  et  la  craie  mar- 
es  Alpes  t  ont  déjii  été  très-bien  décrits 
4.  Uttinger  et  r.upin  (i),  qui  ont  reconnu 
ûlsecondairefort  récent;  depuis,  M  \KBron* 
et  fiuckland  ont  montré  que  ces  dépôts 
«eut  aussi  en  Suisse  et  en  Savoie, 
forment,  dans  les  Alpes  allemandes  ,  quel- 
parties  des  promontoires  ^^^  Alpes  ;  ainsi, 
s  trouve  près  de  Sontholeni  surla  pente  sud 
rûndten  et  du  Bolgenj  jusqu'à  la  montagne 
^lée  la  Wertacheralpe  ,  et  dans  le  Voralberg; 
bîea  ils   constituent   de    petits  groupes  clc 
uteurs,  commele  Gallon,  le  Kressenberg,  près 
Neukirchen,   non  loin  de  Traunstein,  entre 
Hcnartz  et  Sandnock  dans  le  Teisendorf,  et  le 
ajsruck,  éminences  qui   sont  en  partie  cou- 
ertes  de  dépôts  anciens  d'alluvion. 

Cette  formation  est  com|K)sée  de  couches  for- 
cment  inclinées,  ou  quelquefois  mènïe  verti- 
aies,  courant ,  dans  le  Voralberget  I^Allgau,  de 
ouest  à  Test,  et,  dans  le  Kref^senherg,  de  l*ouest 
ud-ouest  à  Test  nord-est;  elle  s'élève  en  hautes 
[»onlngnes  pointues ,  comme  le  Grùndten  et  le 
Udlergerhorn  ,  oii  elle  atteint  une  hauteur  au- 
ielàde  6,000  pieds  au<lessus  de  la  mer,  et  même 


(1)  Voyez  Nvue  Jahrh'ùth^rj  rie  Moll 
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Le  combustible  ne  parait  former  qu'un  8< 
banc,  (jui  se  retrouve  çà  et  là  :  on  a  essayé 
Texploiter  dans  plusieurs  localités  ;  mais  on  i 
réussi  qu'au  lieu  dit  Lettograben  ou  Leitcrgi 
ben,  entre  Zweyersdorf  et  Mahrersdorf.Lacouc 
verticale  dejayety  noire,  ressemblant  à  lahoui 
y  renferme  des  nids  d'une  résine  fossile ,  jai 
de  paille,  et  elle  n'occupe,  avec  les  roches  m 
neuses ,  que  quelques  toises  entre  deux  murs 
calcaire  secondaire  ancien. 

On  voit,  par  cette  description  ,  d'un  côté,  q 
ce  dépôt  est  postérieur  au  grès  bicarré  des  Alf 
dont  il  a  peu  les  caractères ,  et,  de  l'autre  ,  q 
ne  peut  être  rapproché  des  molasses  et  des  i 
geltluhsy  parce  que  ces  derniers  n'offrent  jan 
ces  fossiles,  et  parce  que  notre  terrain  seth)i 

J>lacé  sous  le  poudingue  ou  le  sable  calcaire 
e  calcaire  crayeux  à  coraux  et  à  nummulites 
bassin  autrichien. 

Les  observations  minutieuses  que  j'ai  faites 
ce  dernier  dépôt  ne  m'ontguèrelaisséde  doute  < 
ce  ne  fussent  le  grès  vert  et  la  craie,  et  je  me  ci 
autorisé  à  adopter  ce  classement ,  malgré  les 
semens  de  mastodonte,  et  d'un  animal  voisin 
chevreuil  et  du  mouton,  que  M.  Guvier  y  a 
connus.  Il  s'ensuivrait  donc  qu'on  serait  obi 
d'y  voir,  avec  les  géologues  ang^is ,  du  q 
dersandstein  et  du  lias  ;  car  il  y  a  impossi 
lité  physique  de  le  réunir  au  poudingue  cala 
ou  grès  vert  autrichien. 

D'un  autre  côté ,  si  mon  classement  des  p 
dingues  et  des  calcaires  crayeux  était  fautif,  e 
on  parvenait  à  rattacher  ces  dépôts  au  cala 
grossier  inférieur,  l'on  pourrait  alors  regar 
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lotre  terrain  problématique  comme  une  format- 
ion de  molasses  à  lignite  inférieure,  tandis  que 
ss  molasses  et  les  lignites  qui  recouvrent  ma 
^retendue  craie  seraient  analogues  à  certains  dé- 
pôts de  lignite  supérieure  au  calcaire  grossier 
Montrouge  )• 

Le  grès  verl,  la  craie  chloritée  et  la  craie  mar- 
euse  des  Alpes  y  ont  déjà  été  très-bien  décrits 
ar  MM.'Uttincer  et  Lupin  (i),  qui  ont  reconnu 
n  dépôt  secondaire  fort  récent;  depuis,  M  iVl .  Bron- 
niart  et  Buckland  ont  montré  que  ces  dépôts 
listaient  aussi  en  Suisse  et  en  Savoie. 

Ils  forment ,  dans  les  Alpes  allemandes ,  quel- 
ues  parties  des  prolhontoires  des  Alpes  :  ainsi, 
n  les  trouve  près  de  Sonthofen,  sur  la  pente  sud 
u  Grûndten  et  du  Bolgen,  jusqu'à  la  montagne 
ppelée  la  Wertacheralpe ,  et  dans  le  Voralberg; 
u  bien  ils  constituent  de  petits  groupes  de 
[auteurs,  comme  le  Gallon,  le  Kressenberg,  près 
e  Neukirchen ,  non  loin  de  Traunstein ,  entre 
isenartz  et  Sandnock  dans  le  Teisendorf ,  et  le 
[ausrûck ,  éminences  qui  sont  en  partie  cou- 
ertes  de  dépôts  anciens  d'alluvion. 

Cette  formation  est  composée  de  couches  for- 
?ment  inclinées,  ou  quelquefois  même  verti- 
ales,  courant ,  dans  le  Yoralberget  TAllgau,  de 
ouest  à  l'est,  et,  dans  le  Kressenberg,  de  l'ouest 
id-ouest  à  l'est  nord-est;  elle  s'élève  en  hautes 
lontagnes  pointues ,  comme  le  Grûndten  et  le 
idlergerhorn  ,  où  elle  atteint  uue  hauteur  au- 
elà  de  ô,ooo  pieds  au-dessus  de  la  mer,  et  même 

(i)  Voyez  Neue  Jahrhùcherf  de  Moll ,  vol.  a  j  et  Lco- 
bard,  Taschenbttch,  181 3. 
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de  5,745  pieds.  Dans  leVoralberg^^Ue  monte  aus^ 
n^sez  haut  contre  le  pied  des  Alpes  calcaires;  es 
M*  I/upin  l'a  trouvée,  au  mont  Sterzlaberg ,  en 
core  à  6,369  pi^ds,  tandis  que,  dans  l'est  de  1 
Bavière ,  ses  éininences  ne  s'élèvent  guère  ai 
delà  de  1000  pieds  sur  la  plaine;  ce  quiviei 
peut  -  être  de  leur  éloignement  de  la  granc 
masse  calcaire  des  Alpes ,  et  de  leur  position  € 
partie  sur  le  grès  bigarré  de  la  vallée  d'Eisenart 
el  en  partie  sur  la  proéminence  isolée  de  calcaii 
magnésien  de  la  cime  du  Kressenberg.  Les  pent< 
lie  ces  montagnes  présentent  des  escarpemei 
dans  les  endroits  où  les  craies  dures  ou  les  ca 
caires  crayeux  abondent,  comme  au  Grùndten 
à  £isenartz,  tandis  que  les  marnes  crayeust 
produisent,  par  leur  décomposition,  des  pent< 
douces ,  et  n  offrent  des  murailles  presque  vert 
cales  que  par  suite  d'accidens  ou  d'éboulenien 
comme  cela  se  voit  au-dessus  de  Winkel,  près  < 
Soiitbofen. 

Le  grès  vert  est  composé ,  comme  en  Franc 
de  grès  quarzeuit,  de  grès  vert  proprement  di 
et  cle  grès  ferrugineux,  et  il  alterne,  dans  les  pa 
ties  supérieures ,  avec  des  marnes  et  des  ca 
caires  brunâtres  à  nummulites,  qui  sont  que 
quefois  assez  ferrugineux.  Au-dessus  de  o 
ïiiasses,  viennent  sur-tout  les  craies  chloritée^ 
dures,  blauchâtres,  et  enfin  les  marnes  crayeus( 
grisâtres. 

Ces  dépôts  ne  peuvent  être  rapprochés  qi 
du  quadersandstein  et  du  calcaire  jurasique  c 
des  terrains  .  tertiaires  ;  mais  quoiqu'ils  sen 
hlent  reposer  sur  le  muscheikalk  du  Grundtei 
la  nature  de  ces  roches ,  leurs  parties  vertes , 
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série  de  leurs  pétrifications,  identiques  en  tout 
se  celles  du  grès  vert  et  de  la  craie  de  la 
mce  ,  de  l'Angleterre  et  de  TAllemagne ,  ne 
rmettent  pas  de  faire  ce  rapprochement,  et  sa 
sitiou  sous  la  molasse ,  ajoutée  aux  raisons 
§cédeDtes ,  n'admet  pas  ,  d  après  ce  que  nous 
yns  vu  dans  le  sud-ouest  de  la  France ,  la 
nparaison  de  ce  terrain  avec  le  sol  tertiaire. 
*st  un  des  plus  beaux  exemples  que  nous  ayons 
j  de  l'utilité  des  pétrifications  pour  la  détermi- 
don  des  terrains  ^  et  nous  avons  pu  d'autant 
is  y  avoir  confiance ,  que  les  fossiles  de  la 
ie  sont  ceux  qui  sont  le  mieux  connus  après 
coquillages  tertiaires. 

le  suis  cependant  loin  de  croire  que  l'état  de 
s  connaissances  ei\  pétrifications  et  en  histoire 
turelle  nous  permette  déjà  de  baser  l'étude 
^logique  des  terrains  secondaires  uniquement 
rieurs  dépouilles  fossiles  (i),  et  sur-tout  qu*il 
it  bien  se  garder  de  prononcer,  ou  même  de 
[ijecturer  seulement ,  d'après  un  petit  nombre 
fossiles  analogues ,  que  tel  ou  tel  terrain  ap- 
rtient  ^  telle  ou  telle  division. 
D'après  ces  principes,  j'ose  dire  que  j'ai  encore 
plus  grands  doutes  sur  l'existence  du  calcaire 
>$sier  dans  les  Diablerets,  et  parmi  les  erreurs 
a  conduit  la  marche  contraire,  je  relèverai, 
nme  exemple ,  celles  commises  par  MM.  Stei- 


i)  Voyez,  à  ce  sujet,  Tessai  que  M.  Haussmacn  a  fait  de 
ictériser  parles  tossilesdifTérens  groupes  de  chaque  for- 
:ion  secondaire  deWestphalie  (  Mém.  géognostique  de 
Œynhausen,  dans  le  huitième  volume  des  Archives  de 
tdeê  mines  de  Karsten.  (  1624*  ) 
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Tiiiiger  et  Buckland.  Si  donc  des  géologaes  et 
zoologistes  expérimentés  peuvent  arriver  ai 
à  des  conclusions  fausses ,  combien ,  h  plus  f< 
raison ,  les  géologues  peu  habiles  dans  ce  ge 
d'étude  doîvent'ils  se  défier  de  leurs  observati 
sur  les  fossiles  ! 

Le  grès  quarzeux  est  fort  compacte  et 
sÂtre  ou  gris  brunâtre;  il  ne  se  voit  guère  qi 
Grûndten,  où  il  forme  une  assise  tres-puiss: 
«rcnviron  loo  pieds  d'épaisseur ,  comme 
peut  bien  le  voir  près  de  Burgberg,  dans  le 
dit  Schanzel,  où  la  roche  court  de  Test  à  Toc 
et  incline  au  sud  sous  un  angle  de  60^. 

Le  grès  vert  proprement  dit  est  assez  fii 
tout-à-fait  semblable ,  soit  à  celui  da  midi  d 
France  ,  soit  à  celui  de  Ratisbonne  ou  du  Ha 
il  passe  à  un  gt^  marneux  noirâtre  ou  à  un 
caire  raarneux  chlorité,  qui  renferme,  cou 
par-tout  ailleurs,  des  rognons  de  calcaire  d 
plus  foncé,  Comme  cela  se  voit  au  lieu  dit  Sel 
zel,  où  une  couche  semblable  coquillière  sé| 
le  j^rès  quarzeux  de  la  craie  chloritée,  et  oi 
nids  plus  durs  ont  Pair  de  dériver  quelquefoi 
pétrifications  indistinctes. 

IjC  grès  ferrugineux  est  plus  grossier,  brun 
geâtre^  et  est  composé  de  grains  de  quarz  e 
parties  globulaires  -de  fer  hydraté  brun  1 
geâtre;  rarement  le  grès  est  coloré  par  le  fe 
rouge  de  brique,  comme  au  lieu  dit  Aufder  M 
sur  la  route  de  Traunstein,  à  Reichenhall,  et 
fragmens  de  marnes  endurcies  bigarrées  s'y  vo 
quelquefob  à  Sonthofen.  Le  fer  hydraté,  plu 
moins  abondant  dans  ces  roches ,  en  'feit 
objet  d'exploitation.  Ainsi,  à  Neukirchen,  il 
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es  couches  d'environ  a  à  6  pieds  d'épaisseur, 
ni  sont  si  ferrugineuses  et  si  peu  arénacées, 
u'on  les  exploite  entièrement  comme  minerai, 
ndis  que  sur  la  pente  sud  du  Grûndten,  près  de 
Dnthoten,  les  parties  ferrugineuses  sont  plutôt 
ir  grands  paquets  dans  des  grè^oins  ferrifères. 
Ces  minerais  sont  noirâtres  (M  rougeâtres  :  les 
remiers  sont  réputés  les  meilleurs;  on  les  voit 
ir-tout  vis-à-vis  de  Neukirchen,  dans  la  mine 
te  de  Salzburg.  Ils  sont  traversés  de  petits 
Ions  de  spath  calcaire,  qui  se  trouvent  quelque- 
is  dans  des  druses  en  cristaux,  si  ma  mémoire 
s  me  trompe  pas,  de  la  variété  cuboïde  de 
'.  Haûy. 

Ces  dépôts  de  fer  se  voient  encore  près  de 
ombirn,  dans  le  Voralberg,  au  Fuchsholz,  près 
;  Rinzeln,  dans  la  vallée  de  Walserlhal,  et  il  y 
1  a  des  traces  à  la  sortie  du  vallon  de  Leierba- 
lerthal,  près  de  Sonthofen. 
Au-dessus  de  ces  roches  alternant  avec  des 
arnes  plus  ou  moins  chloritées,  ou  entre  les 
lUches  de  ces  roches,  vient  le  calcaire  compacte 
une  brunâtre,  brunâtre  et  bnin  rougeâtre,  en 
irtie  imprégné  de  fer  hydraté,  et  pétri,  comme 
s  roches  ferrugineuses,  de  nummulites  et  d  au- 
es  fossiles.  Ces  masses  se  voient  près  de  Burg- 
îrg,  d'où  elles  s'étendent  aux  mines  de  fer  sur 
pente  sud  élevée  du  Grûndten  (i).  On  les  re- 
ouve  au  Schwarzenberg,  près  de  Meiselstein,  à 
îsenartz  et  au  Kressenberg.  Dans  cette  dernière 
calité,  elles  existent  des  deux  côtés  des  cou- 
les exploitées  dans  la  mine  la  plus  orientale,  et 


(i)  Voyez  Uttingeti  Leonhard,  Taschenbuch^  i8i3. 
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les  écroulemens  des  galeries  anciennes  et  le 
d*un  ruisseau  donnent  beaucoup  de  faci 
pour  son  étude  dans  cette  dernière  localité. 

La  craie  chloritée  est  toujours  dure  et  bl; 
châtre  et  à  petits  filons  spathiques;  elle  parai 
trouver  sur  les  marnes  cbloritées  endurcies  it 
rieures,  et  aussî||K>us  les  grès  ferrugineux  et  s 
le  calcaire  à  nummutites,  comme  cela  se  voit  [ 
de  Sidelsdorf ,  d'Eisenartz,  à  Schwarzenberj 
Burgberg,  et  au  travers  du  mont  Grûndten, 
clans  le  Mittel  ou  Reisigberg,  où  ces  roches 
clinent  toutes  au  sud,  sous  un  angle  de  6 
parce  qu'elles  reposent  sur  une  proémineno 
grès  bigarré  et  de  muschelkalk,  tandis  qu'au  K 
senberg  elles  inclinent  presque  verticalen 
au  nord-nord-ouest.  De  semblables  rochei 
voient  aussi ,  suivant  M.  Lupin,  au  Sterzlal 
et  entre  Alstetten  et  Hinang,  dans  la  vallé< 
riller. 

Des  marnes  quelquefois  argileuses  parais: 
former  des  lits  entre  les  roches  précédentes 
sont  cà  et  là  assez  bitumineuses,  ou  même  r 
ferment  un  peu  de  lignite  compacte  passai 
Tanthracite  (Grundten). 

Du  reste,  la  présence  des  substances  végét 
est  aussi  indiquée  dans  ce  dépôt,  comme 
France^  par  quelques  fragmens  de  bois  silici 
trouvés  près  de  Feisendorf  et  par  des  rognons  I 
rares  d'une  belle  résine  fossile  particulière,  ja 
bruuâtre  (i),  qu'on  a  trouvée  accompagnée  c 
])eu  de  bitume  asphalte,  dans  le  minerai  de 
de  Sonthofen  et  du  Rresseuberg.  Je  ue  sais 


(  1  )  Voye»  Wagner,  Ephémérides  de  MolL 
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1  faut  attribuer  à  cette  cause  seule  l'odeur  em- 
Teumatique  des  grès  ferrugineux  et  coquilliers 
I  Rressenberg. 

Les  marnes  crayeuses  sont  schisteuses ,  grisa- 
is et  traversées  quelquefois  de  petits  filons  spa- 
iques;  on  ne  les  distingue  que  difficilement 
is  marnes  tertiaires  et  secondaires  par  leur 
anque  de  paillettes  de  mica,  et  elles  se  cachent 

plus  souvent  sous  des  dépôts  tertiaires  plus 
i  moins  récens,  comme  dans  le  Hausrùck,  entre 
delsdorf  et  Neukirchen  au  sud  d'Eisenartz,  et 
-dessus  de  Winkel,  près  de  Sonthofen. 
Les  pétrifications  fort  nombreuses  de  ce  dépôt 
nt  des  moules ,  ou  bien  le  test,  où  le  tégument 

ranimai  marin  est  changé  en  spath  calcaire 
anc  compacte.  Elles  se  trouvent  sur-tout  dans 
;  calcaires  et  les  grès  ferrugineux;  il  y  en  a  aussi 
ns  la  craie  chloritée  et  dans  les  grès  marneux 
rts;  mais  elles  sont  fort  rares  dans  les  marnes 
ayeuses,et  il  n'y  en  a  point  dans  le  grès  quarzeux. 
Ce  sont  des  nummulites,  des  ammonites  (am- 
onites planulatus  et  lœvis^  Schloth.);  des  nautiles 
/.  aperturatus ^  angulatusy  bisiphilus ^^ç\ï\o\ki,)% 
s  inocérames,  des  bélemnites  (  Ji ,  giganteus  et 
gulatus^  Schloth.);  de  très  grandes  huîtres,  des 
nax{D.  subtrigoneus y  Schloth.);  des  dicéras, 
s  buccardes  ( iP.  cardissœ  formis^Sc\i\o\h.)\  des 
rébratules  (T.  vulgaris  var.  à  Schloth.);  des  so- 
is {S.diluvialis^  Schloth.);  des  tellines  [T.  poli- 
s  et  corbularis)\  des  mylilus,  des  myes,  des 
nus, des  plagiostomes  (A  spinosa);  des  arches, 
s  peignes  y  des  patelles  {P.  vetastus);  des  tro- 
us ('Tl  coccentricus)  \  des 'turbots,  des  cônes 
ands   et    petits ,  des   murex,   des    strombes, 
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Schloth. ;  des  volutes,  des  nérites,  des  baçc 
{JB.  vulpeculus).  Ënfia  on  y  voit  des  scopul 
beaucoup  d'ananchiteset  de  clypéastres(ecA/>n 
hectagonatus  et  conoîdeus  ou  istri€icus)\  des  c 
bes ,  qui  ressemblent  à  ceux  de  la  craie  chlori 
des  Landes  et  des  environs  de  Hanovre,  tr 
rarement  des  dents  de  squales,  peut-être  ai 
des  débris  d'encrines  (  Briudten),  et  Vasteria 
ieliansde  Schlotheim  (0. 

Ces  fossiles  ne  sont  pas  également  distrib 
dans  les  différentes  masses  crayeuses  de  la 
vière.  Âins),  les  inocérames  n  existent,  à  ma  c 
naissance,  que  dans  le  calcaire  noirâtre  sabl 
neux  chlorité  et  ferrugineux ,  au-dessus  du  ( 
quarzeux  de  Burgberg,  et  les  dicéras  ne  se  t 
offerts  à  moi  que  dans  les  calcaires  blancs  o 
pactes  à  nuramulites  et  à  huîtres  du  mont  Grii 
ten.  Les  crabes  et  les  bélemnites  abondent  j 
lement  dans  l'AlIgau,  tandis  qu'ils  sont  d' 
excessive  rareté  dans  le  mont  Kressenberg  i 
dans  l'espace  de  douze  ans,  on  a  remai 
deux  crabes.  Les  grandes  hukres  y  sont,  au  t 
traire,  en  grande  quantité  dans  les  grès,  et  u 
voient,  dans  le  Grûndten,  que  dans  le  cale 
chlorité  blanc.  En  général,  clans  le  dépôt  or 
tal  de  la  Bavière,  la  craie  parait  renfermer  plu 
dépouilles  fossiles  bien  conservées  que  la  c 
de  la  masse  occidentale,  et  c'est  là  qu'on  a 


(i)  M.  Schlotheim  a  cité  par  erreur  plusieurs  de  ce 
siles  comme  venant  de  fierg  ou  Bergen ,  dans  l*Ai|6[ 
tandis  qu^ils  venaient  de  Neukircltea,  qui  est  à  deux  n 
environ  de  Bergen ,  sur  le  lac  Chiemsee  |  où  sont  les 
deries  de  fer. 
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tivert  la  plus  grande  partie  des  univalves^  les 
salves  rares,  telles  que  les  solens  et  les  aiyimo* 
es^qui  sont  asse:^  rares,  et  qqi  existent  en 
rticulier,aii  Grûudten,  dans  la  marne  verte  fer- 
gineuse  et  endurcie» 

Outre  les  localités  déjà  citées  du  grès  vert  et 
la  craie,  on  les  revoit  encore  dans  plusieurs 
droits  du  Voralberg ,  comme  prè^  de  Sigis- 
fen ,  dans  le  Walsçrtbal,  à  Dornbirn ,  au  mont 
bwartzenberg  près  de  Meiselstein ,  et  au 
tilossberg  près  de  Maria  Hilf.  Ce  dépôt  parait 
prolonger  de  là  en  Suiase.  D'abord  certaines» 
trifications  indiquées  paf  M.  de  Schlotheim  j 
as  le  canton  de  Saint  -  Gall,  doivent  Ty  faire 
:ipçonner,  puisqu'elles  ne  peuvent  pas  faire 
rtie  ^es  terrains  tertiaires  de  ce  pays;  ensuite 
connaît  des  calcaires  crayeux  chlorités,  à  mi- 
rais de  fer  en  grains  et  à  nummulites,  peignes 
huîtres,  sur  les  bords  du  lac  de  Lo^erz,  dans 
canton  dé  Schwilz,  près  de  Pfefers,  de  Sand- 
1  et  de  Fluhli,  dans  la  vallée  du  Melchthal. 
ns  la  Suisse  occidentale,  il  y  a  long-temps  que 
rber  avait  indiqué,  à  7  ou  8,000  pieds  de  hau- 
ir,  un  dépôt  pareil  et  coquillier  dans  les  Uia- 
îrets,  sur  le  montTaveyaunaz,  au  grand  Meu- 
in,  près  la  tour  d'Anzeindaz,  entre  le  Meuvran 
les  Diablerets,  à  la  dent  de  Morcle  et  à  la  dent 
Midi  (i);  et  enfin  MAI.  Buckland  et  Bron- 
iart  en  ont  encore  découvert  à  la  pointe  de  Va- 
ns et  à  la  montagne  des  Fis. 
Cette  description  de  la  craie  de  la  Bavière ,  et  sa 
sition  vis-à-vis  du  calcaire  jurasique,  qui  ren- 


[i)  Voyez   Jahrbûclier  de  Moll ,  volume  a,   page  i3, 
1798. 
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ferme  les  dépôts  du  calcaire  schisteux  à  écrevis 
et  poissons  d'Aicbstadt  et  de  Solenhofen ,  po 
raient  tenter  le  géologue  de  rapprocher  ceux-ci 
la  craie,  si  Ton  n'apercevait  pas  dans  ces  pieri 
lithographiques  la  nature  et  les  pétrifications 
la  roche  jurasique ,  tandis  que  les  fossiles  ne  se 
nullement  les  mêmes  que  ceux  de  la  craie  < 
Alpes,  et  si  enfin  Ton  ne  retrouvait  pas  le  g 
vert  et  la  craie  chloritée  au-dessus  du  calcaire 
rasique  de  Ratisbonne. 

Telles  sont  les  classifications  géologiques  ai 

3uelles  mes  voyages  dans  les  Alpes  m*ont  co 
uit.  Tout  mon  édifice  me  parait  solide,  et; 
basé  sur  des  faits  de  superposition  et  des  comj 
raisons  de  fossiles,  et  je  suis  bien  curieux  de  ce 
parer  ces  résultats  à  ceux  que  va  me  doni 
mon  voyage  sur  le  versant  sud  des  Alpes. 
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DESCRIPTION  ET  EXAMEN 


D'UNK^ 


«ACHINE   SOUFFLANTE    A    TONNEAUX; 

ParM.  D'AUBUISSON, 

Ingénieur  en  chef  au  Corps  royal  des  Mines. 


.  y  a  trois  ou  quatre  ans  que  me  trouvant  aux 
irges  du  canton  deFumel,  département  de  Lot- 
-Garonne,  on  m'y  parla  d'une  nouvelle  espèce 
î  machine  soufflante  oui  venait  d'être  établie  , 
ms  le  voisinage,  à  la  forge  de  Ratis  par  }/[.  La- 
azure ,  fondeur  de  Rouen  ,  qu'une  çntreprise 
rait  attiré  dans. le  pays,  et  qui  avait  affermé 
lelques  usines. 

Sur  une  courte  description  qui  me  fut  faite  de 
tte  sorte  de  soufflets,  je  ne  fus  pas  tenté  de  me 
tourner  de  ma  route  pour  aller  la  voir  :  je  la 
geai  défavorablement,  disant  qu'elle  ne  pou- 
ût  condenser  l'air  que  faiblement ,  et  qu'elle 
ïvait  présenter  un  grand  espace  d'où  ce  fluide 
s  pouvait  être  expulsé. 

Mais,  dans  le  mois  de  novembre  dernier  (  i  SsS), 
cie  affaire  de  service  m'ayant  conduit  à  Ratis,  je 
s  la  nouvelle  machine  :  elle  y  était  placée  sous 
Q  petit  hangar  ,  en  avant  de  l'usine  ;  elle  ser- 
ut  à  une  petite  forge  catalane  ,  et  quelquefois 
icore  à  un  feu  de  martinet.  Je  fus  d'abord  frap- 
i  de  sa  grande  simplicité  ,  et  puis  du  peu  d'eau 
u'elle  dépensait   :  j'y  adaptai  un  pèse-vent  à 

Tome  IX,  4^.  livr.  34 
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mercure  ;  il  monta  à  28  millimètres ,  et  s'y 
assez  fixement.  Je  ne  pus  douter  alors  qu'elle 
fiit  dans  le  cas  d'être  souvent  employée  a 
utilité ,  et  je  Tétudiai  avec  soin. 

Certainement  une  machine  aussi  simple  n 
pas  nouvelle ,  mais  il  n'en  est  pas  moins  ^ 
qu'elle  est  très-peu  connue  ;  je  n'en  avaftî  pa 
moindre  idée  ;  elle  n'est  point  mentionnée  d 
nos  livres  usuels  sur  les  usines,  et  il  n'en  est  i 
lement  question  dans  le  Journal  et  les  j^rm 
des  Mines.  En  conséquence  ,  j'ai  pensé  qu( 
description  et  son  examen  pourraient  occu 
une  place  utile  dans  ce  Recueil  de  mémoires 
l'exploitation  des  mines  et  usines. 

Après  l'avoir  décrite  succinctement,  j'exai 
nerai  et  discuterai  son  effet ,  et  je  le  compar 
avec  celui  de  nos  autres  machines  soufflante 

Description  et  jeu  de  la  machine. 

Cette  machine,  représentée  P/.  IV,  consist 
deux  tonneaux  ordinaires, a,  a  (Jig,  i  et  2),  cer 
en  fer,  et  ayant,  dans  oeuvre,  1  "»,6o  de  diamè 
et  I  ™,'iO  de  long.  Ils  sont  suspendus  horizont 
ment  par  deux  tourillons  nxés  à  leurs  foi 
Chacun  est  divisé ,  à  l'intérieur,  en  deux  com| 
timens,  par  une  cloison  qui  s'arrête  à  o«",4o 
dessus  de  la  partie  inférieure.  Le  fond  antéri< 
celui  qui  est  du  côté  du  foyer  de  la  forge, 
percé  de  deux  ouvertures  garnies  de  soupa|[ 
et  par  lesquelles  le  vent  sort  des  deux  compa 
mens.  L'autre  fond  présente  deux  pareilles 
vertures  p^r  l'entrée  de  l'air.  Sur  la  partie  su 
rieure  de  chaque  tonneau  est  un  trou  de  bon 
ar  lequel  on  introduit  l'eau  dans  l'intérieur; 
e  vide  ,  à  volonté,  à  l'aide  d'un  robinet  adapi 
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I  partie  inférieure  :  lorsque  la  machine  est  en 
;u,  chaque  tonneau  est  à  moitié  plein  d'eau. 

Les  deux  ouvertures  de  sortie  du  même  ton- 
eau  sont  embrassées  par  le  gros  bout  d'un 
jyau  en  cuivre  laminé  h^  fait  et  contourné  en 
jrme  de  trompe  {fig.  3  ),  et  dont  le  petit  bout 
st  et  demeure  continuellement  dans  le  prolon- 
ement  de  Taxe  de  suspension  du  tonneau. 

A  ce  petit  bout  on  adapte  et  ficelle  une  poche 
u  tuyau  de  cuir  c  (Jig.  a),  lequel  est  lié,  par  son  au- 
re  extrémité,  àun  tuyau  de  fer-blanc ef;  celui-ci 
orte  le  vent  dans  une  petite  caisse  e ,  d'où  il  se 
end ,  par  la  biise  /i  au  foyer  de  la  forge. 

Une  bielle,  ou  barre  de  fèr  g^,  est  fixée ,  par  un 
e  ses  bouts ,  à  un  des  fonds  de  chaque  tonneau , 
t  y  par  l'autre ,  à  une  roue  dentée  h ,  ainsi 
[u'oo  le  voit  dans  Xtsfig.  i  et  2.  Chacune  de  ces 
oues  dentées  engrène  dans  un  pignon  porté  par 
arbre  de  la  roue  hydraulique  à  augets  R. 

Celle-ci  reçoit  l'eau  motrice  par  une  sorte  de 
rémie ,  dite  bec  de  canne  ,  et  dont  l'orifice  rec- 
angulaire  a  0^,39  de  long  et  o™,oa7  de  large. 
^  hauteur  de  l'eau  dans  le  réservoir  de  la  forge, 
lu-dessus  de  cet  orifice,.est  de  2«*,55. 

La  roue  hydraulique  transmet ,  par  son  mou-- 
ement  de  rotation^  et  à  l'aide  des  roues  dentées, 
disant  ici  l'office  de  manivelles ,  un  mouvement 
!e  va-et-vient  aux  bielles ,  lesquelles  donnent 
ux  tonneaux  un  mouvement  d'oscillation  autour 
le  leur  axe.  La  grandeur  des  oscillations  est 
le  96^,  et  leur  nombre  est  de  i3,  par  minute, 
orsque  la  machine  est  en  pleine  activité.  Par  suite 
lu  mouvement  oscillatoire ,  le  tuyau  de  cuir  est 
égèrement  tordu,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans 
m  autre  ;  le  reste  de  la  machine  demeure  fixe. 

34. 
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Lorsqu*UQ  tonneau  se  meut ,  sa  cloison  se  ra 
proche,  d'une  part,  de  la  superficie  de  Teau  i 
térieure,  laquelle  reste  horizontale  :  par  YeSet 
ce  rapprochement,  l'aii:  contenu  dans  le  comps 
liment  b  {fig.  t\  )  ,entre  la  cloison  et  la  superficie  < 
liquide,  est  comprimé  ;  par  suite  de  cette  ce 
pression ,  sa  force  élastique  augmente  ;  il  ouvre 
'  soupape  de  sortie,  passe  dans  les  tuyaux  susm< 
tionnés,  et  arrive  au  feu  de  la  forge.  Durant 
même  temps ,  il  se  fait  un  vide,' ou,  mieux,  Pair 
raréfie  dans  l'autre  compartiment  a  ,  et  l'air  < 
térieur  vient  le  remplir  en  soulevant  la  se 
pape  d'entrée,  pendant  l'oscillation  suivant 
cet  air  nouvellement  arrivé  est  comprimé 
expulsé  à  son  tour,  et  le  compartiment  d 
vidé  se  remplit  de  nouveau ,  ainsi  successif 
ment  :  de  sorte  qu'à  chaque  oscillation  il  s< 
d'un  des  deux  compartimens  de  chaque  te 
neau  un  volume  d'air  égal  à  la  différence  entn 
capacitédece  compartiment  au  commencement 
l'expiration ,  et  sa  capacité  à  la  fin ,  les  deux  ( 
pacités,  ou  plutôt  les  deux  quantités  d'air  qu'el 
renferment ,  étant  réduites  à  une  même  pressî< 
Lay^  4  représente  la  disposition  de  cette  pj 
tie  de  la  machine. 

Dans  chaque  tonneau  ,  un  des  deux  cemp 
timens  commence  à  souffler  un  instant  après  <] 
l'autre  a  fini  ;  et  en  disposant  les  points  d'attac 
des  bielles  de  manière  qu'un  des  deux  tonnea 
soit  au  milieu  de  son  oscillation  lorsque  l'au 
la  commence  ,  on  obtient  un  souffle  continu 
sensiblement  égal. 
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Effet  de  la  machine^ 

Le  pèse-vent  ou  anémomètre  à  mercure,  placé 
ir  la  caisse  e^  se  tenait  à  o°^,oa8,  sans  oscillation 
^nsible  :  seulement ,  i  la  reprise  du  mouvement 
un  des  deux  tonneaux ,  il  baissait  tout-à-coup 
o"»,02i,  et  remontait  presque  au  même  instant 
o™,028.Ce  fait  provenait  d  une  petite  imperfec- 
3n  de  la  machiiïe, à  laquelle  il  edt  très-facile  de 
imédier,  et  nous  n'y  aurons  pas  égard  dans  les 
ipputations  suivantes. 

Le  pèse-vent  indique  le  degré  de  force  élas« 
[{ue  de  Fair  dans  la  caisse  e,  &rce  à  laquelle  est 
le  la  vitesse  de  sortie  du  vent.  La  hauteur  de 
t  instrument,  étant  de  o»,oa8,ifidique  une  vi- 
sse de  77  met.  par  seconde  (i). 

(â)  Soient: 

-rz  Hauteur  <{u pèse-vent .ici       O1O28  met. 

=  Haut,  du  baromètre  dans   Patmo- 

sphère  ambiante •  ^7^ 

=  1  -f-  0,00375  t(i=2  degré  du  ther- 
momètre, ici  1 3^  ) 1  ,o5 

:=:  Surface  dePorifice  delà  buse..  •  .o,oooo55m.  car« 

On  aura  :  . 

Vitesse  =r  SoS  %/  k .  .  .  .  •  76,8  met,     . 

^      V       b^  k 

Volumesii  SçS  ?  V  T  (  b^  h)  h....    0>07a3  m.  cub. 
Poids   =  676.  S.     y  ;i  i;ti 0,0884  Is^il- 

Pet prod .=5.377.500.8.^.*  w     7..        a6,6 kil.  m. 

Voyez,  Journal  des  Mines^  t,  38,  le  mode  dont  j'ai  éia,- 
L  ces  formules. 
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L^orifice  de  la  buse  par  lequel  l'air  sort  de  fa 
machine  est  circulaire  et  a  o"*,o53  (  i5  lignes) 
de  diamètre.  D'après  cela»  et  la  vitesse  ci-dessus, 
le  volume  d'air  sorti  en  une  seconde,  et  réduit  à 
la  pression  atmosphérique ,  sera  de  0,07^3  met. 
cubes  t  son  poids  ou  sa  masse  sera  donc  de  0,0884 
kilogrammes. 

L'effet  utile  produit ,  estimé  par  la  masse  d'air 
sortie ,  multipliée  par  la  hauteur  génératrice  de 
sa  vitesse ,  sera  représenté  par  26,6  kilogr.  élevés 
à  un  mètre  de  hauteur  (i). 

Outre  l'air  sorti  par  la  buse,  et  qui  est  le  seul 
utilisé,  il  en  sort  d'autre,  en  pure  perte  »  par  les 
ligatures  des  tuyaux  de  cuir,  par  la  coulisse  qui 
ferme  l'entrée  du  tuyau  destinée  à  porter  le  vent 
au  feu  du  martinet ,  etc.  Cette  perte  était  consi- 
dérable lors  de  mes  observations  ;  elle  donne 
lieu  à  la  différence  que  l'on  trouve  entre  le  vent 
sorti  par  la  buse ,  0,07:25,  et  celui  qui  est  fourpi 


(1)  Ce  mode  d'estimer  Peffet  utile  par  le  carré  de  la  vi- 
tesse ,  généralement  admis  aujourd'hui  en  mécanique  , 
conrrenaDle  lorsqu'il  s'agit  d»  la  comparaison  avec  l'effet 
dépensé  (  la  masse  d'eau  motrice  ipultipliée  par  la  hauteur 
"de  la  chute  ),  convenable  encore  si  l'on  prend  en  <:onsidé- 
ration  la  distance  à  laquelle  le  vent  peut  pénétrer  dans  une 
masse  illimitée  de  charbons  ;  ce  mode  ,  dis-je  ,  me  parait 
pouvoir  être  contesté,  métallurgiquement  parlant.  Ici,  l'es- 
sentiel est  la  masse  d'air  portée  ,  en  un  temps  déterminé  , 
au  milieu  des  charbons  ardens ,  et  la  vitesse  avec  laquelle 
cette  masse  y  arrive ,  pourvu  qu'elle  y  arrive  ,  est  assez  peu 
importante  :  dans  un  haut-fourneau  ,  la  vitesse  est  anéan- 
tie presque  au  moment  de  l'entrée  de  la  masse ,  et  d'ho- 
rizontale qu'elle  était,  elle  devient  de  suite  verticale. 
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larles  tonneaux,  lequel  est  d'environ  0,0915 
aètres  cubes  (i).  y 

L'effet  produit ,  dans  ce  dernier  cas,  serait  re- 
présenté par  33,4  kilogr.  élevés  toujours  à  un 
fiètre. 

Comparons  cet  effet,  ou  plutôt  TefFet  ixtile 
a6,6  )  avec  TefFet  dépensé,  pour  juger  du  degré 
e  bonté  de  la  machine  :  ce  dernier  sera  la  masse 
'eau  motrice  écoulée  en  une  seconde,  multipliée 
ar  la  hauteur  de  la  chute. 

Cette  eau ,  avons-nous  vu ,  est  fournie  par  un 
rifice  rectangulaire  de  o™,!29  sur  0^,27,  et  sous 

■  ■  ■    ■■    ■  I  I  I        m     «i  yii      I 

(  1  )  Soient  : 

===  Diamètre  du  tonneau. 
=  Sa  longueur. 
=  Grandeur  de  Poscillation. 
\  =  Nombre  de  tonneaux. 
==  Nombre  d'oscillations  en  1'  ou  60'^.    ■ 
=1  Pesanteur  spécifique  du  mercure  zz  i3,6. 
et  bj  comme  dans  la  note  précédente. 

.  —  Volume  d'air ,  dans   un   compartiment ,  au  corn- 
^       mencement  de  Pexpiration. 
n^  Volume  à  la  fin  de  l'expiration. 
=  Volume  d'air  expiré  en  une  seconde. 

On  aura  ,  à  très-peu  près  : 

q  =  ^^a-b'\  =  0,09.5, 

bstraction  faite  de  l'épaisseur  de  la  cloison. 
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Une  charge  d'eau  de  a™,55.  D'après  cela,  et  pw 
nant  ici  0,82  pour  coefficient  de  la  contractio] 
de  la  veine  (  vu  qu'o'n  est  dans  le  cas  des  tuyau 
additionnels  ),  nous  trouverons  que  la  quantit 
de  fluide  dépensée  est  de  45,4  ^ilog.,  ou  o,o4& 
mètres  cubes.  La  chute,  depuis  le  niveau  d 
Teau  dans  le  réservoir  JMsqu'au  bas  de  la  roue 
était,  durant  Texpérience,  de  4"»6o:  ainsi  Teffi 
dépensé  sera  équivalent  à  aogkilog;  tombés  d'u 
mètre,  et  le  rapport  entre  cet  effet  et  TefCi 
utile  sera  de  7,8  à  i  ;  c'est-à-dire  qu'il  n'y  au 
rait  guère  que  la  huitième  partie  de  l'effet  d( 
pensé  qui  fut  employée  d'une  manière  utile. 

Avant  d'étendre  cette  conclusion  aux  ma 
chines  à  tonneaux  en  général ,  examinons  1 
celle  que  nous  considérons  ne  présente  pas,  dan 
ses  diverses  parties ,  quelques  imperfections  qi 
lui  seraient  particulières,  et  qui  seraient  la  cau£ 
de  son  peu  d'effet. 

Nous  voyons  d'abord  que  les  hiynux^quî  poi 
tent  le  vent  des  tonneaux  u  la  forge,  perdent  It 
deux  neuvièmes  de  l'air  fourni  par  la  mac|ffi 
Dans  presque  toutes  les  suufÛeries,  il  esl  vra 
on  a  aes  perles  de  ce  genre  ;  mais  ici  II  y  en 
une  extraordinaire,  et  elle  est  grande  :  c'^isi  cell 
ui  provient  du  très-mauvais  état  des  Ijgatun 
les  tuyaux  de  cuir.  Je  suis  persuadé  que  si  not 
eussions  convenablement  serré  ces  ligatun 
avant  l'expérience,  nous  eussions  évité  au  moir 
la  moitié  de  la  perte  ;  et,  en  conséquence,  je  croi 
devoir  porter  de  26,6  à  5o  kil.  Feffet  utile  de  I 
machine  de  Ratis. 

Quant  aux  tonneaux,  ils  ne  me  présentent  au 
cun  vice  notable  et  manifeste.  Je  m'arrête  quel 
ques  instans  sur  cette  partie  essentielle  et  ca 
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^téristique  de  notre  machine,  et  j^en  essaie  une 
^orie.  Leur  effet  produit  a  deux  faéteurs  :  Fun 
:  la  quantité  d'air  expulsée  à  chaque  oscillation; 
e  provient,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  de 
différence  de  la  capacité  de  chaque  comparti- 
int ,  au  commencement  et  à  la  fin  de  Toscilla- 
n  ;  l'autre  est  la  hauteur  due  à  la  vitesse  de 
lie  du  vent,  et  cette  hauteur  est  à  très-peu 
»  proportionnelle  à  celle  du  pèse-vent.  Le 
rmier  ae  ces  deux  facteurs  dépend  aussi  de  la 
iteur  de  cet  instrument  ;  il  est  le  plus  grand 
fôlble  lorsque  le  pèse- vent  est  à  zéro,,  alors 
Fet  est  nul  ;  ce  facteur  diminue  ensuite  lors- 
ele  pèse-vent  hausse ,  et  il  serait  réduit  à  zéro, 
était  ici  possible  de fairemontercet  instrument 
»«n,o395  :  alors  chaque  compartiment  aurait 
s  égale  capacité  au  commencement  et  à  la  Qn 
l'oscillation  ;  il  n'y  aurait  donc  pas  d'air  ex- 
Isé ,  et  l'effet  serait  encore  nul  :  ainsi,  cet  effet, 
le  produit  des  deux  facteurs,  doit  présenter 
maximum.  Je  trouve  qu'il  serait  de  Sq,?  kil., 
:]ue  la  hauteur  correspondante  du  pèse- vent 
ait  de  o>n,oai.  Pour  obtenir  ce  plus  grand 
;t,  il  faudrait  porter  le  diamètre  de  la  buse 
o™,o53  ào™,o5i  (i). 

^ous  ne  poursuivrons  pas  plus  loin  la  recher- 
\  des  conditions  propres  à  faire  donner  à  la 
chine  de  Ratis  son  maximum  d'effet.  Qu'il 
js  suffise  d'avoir  montré  que  celui  qu'elle  pro- 
t  réellement  (  554  )  n'est  pas  d'un  sixième 
s  faible  que  le  plus  grand  qu'elle  puisse  pro- 


i)  Prenons  l'expression  de  PefTet  produit  C  (  A— B  )  A, 
tant  une  constante  :  mettons  pour  A  et  B  les  valeurs 
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duire,  pour  pouvoir  mettre  celle  différence 
le  compte  de  rimperfection  ordinaire  des  (% 
tructions  usitées  aans  nos  usines,  notammen 
ce  qui  concerne  l'orifice  des  buses. 

Les  parties  de  la  machine  de  Ratis,  servant 
transmission  du  mouvement,  pourraient 
simplifiées  et  améliorées.  Les  oielles  sera 
fixées  à  des  points  des  tonneaux ,  tels  ou'il  ei 
sultât  de  plus  grandes  oscillations,  et  leur  a 
bout  serait  immédiatement  adapté  à  des  m; 
velles  placées  aux  deux  extrémités  de  Tarbr 
la  roue  hydraulique;  on  supprimerait  enti 


données  dans  la  note  précédente  ;  différencions  ,  et 
Ions  la  différentielle  à  zéro,  on  aura,  pour  le  cas  du  a 
mum  : 

i4^»  4-  176  A'  H-^M  ^  — o,536  =0, 


d'où 


k  zzL  o,oao6. 


Nous  avons  supposé  que  l'eau  de  l'intérieur  des 
neaux  présentait  constamment  une  surface  plane  et 
xontale  |  et  que ,  dans  se9  mouvemens  |  elle  était  co 
fixée  au  tonneau  ;  mais  il  n'en  est  pas  réellement  i 
Lorsque,  au  commencement  d'une  oscillation  |  le  ton 
change  de  direction  ,  l'eau  ne  change  pas  au  même 
tant  ;  en  yertu  du  mouvement  déjà  imprimé,  elle  coni 
à  se  mouvoir  et  à  s'élever  dans  la  direction  première, 
elle  revient  et  baisse  brusquement  ;  elle  oscille  contii 
ment ,  et  ses  oscillations  ne  sont  pas  en  rapport  avec'c 
du  tonneau.  Cette  discordance  se  manifeste  à  l'extéri 
on  y  voit  le  tonneau  marcher  non  d'un  mouvement 
tinu ,  mais  par  une  suite  de  légères  secousses  et  comn 
tremblotant.  Cette  même  discordance,  et  l'impossibili 
l'on  est  de  connaître  la  position  de  l'eau  dans  les  di^ 
circonstances  du  mouvement,  ne  permettent  point  d 
blir  une  théorie  rigoureusement  applicable  à  la  pratiq 
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it  les  roues  dentées,  qui  ne  servent  qu'à 
nenter  les  frottemens,  et  à  donner  à  la  roue 
raulique  une  vélocité  qui  dimiuue  considéra- 
nent  son  efFet. 

[ais  c'est  dans  rétablissement  de  cette  roue 
\n  semble  s'être  attaché  à  commettre. toutes 
es  de  fautes.  On  avait  ^^fio  de  chute,  et  on 
donné  à  la  roue  que  i™,95 ,  et  on  lui  a  fait 
^^  trente  -  trois  tours  par  minute  :  péchant  ici 
le  manière  CTossière  contre  les  règles,  qui 
lent  qu'on  donne  aux  roues  à  chute  su  pè- 
re le  plus  grand  diamètre  possible  ,  et  qu  on 
meuve  le  plus  lentement  possible.  On  aurait 
ment  pu  donner  à  celle  de  Ratîs  5™,5o  de 
Qètre,  et  ne  lui  faire  faire  que  six  à  sept  tours 
►lus.  Dans  cette  hypothèse,  et  pour  produire 
3o  kilog.  d'effet  utile,  il  n'eût  fallu  que  0,0 1 33 
res  cubes  d'eau  (1).  Lors  même  qu'en  aug- 

)  Soient  : 

:  Effet  produit 3o,ûO  kilog.' 

:  Hauteur  verticale  de  Parc  de  la  roue 

chargée  dVau 3^00  mètr. 

:  Hauteur  de  la  chute  ,  jusqu^au  point  où 

l'eau  atteint  la  roue,  minimum,  .    .  •• .    0^60  mètr. 
:  Vitesse  de  la  roue,  faisant  6  tours  et  demi 

par  minute  (rayon  mécanique==  1 155) .    1 106  mètr. 
:  Quantité  d'eau  dépensée  en  i", 

on  a  j  d'après  M.  Navier, 
E 

10,4^11. 


8  . 
int  d'autres  , 

E 


i3,3kil. 


I  première  de  ces  formules,  qui  me  semble  être  la  \raic 
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mentaot  cette  quantité  pour  prévenir  tout  i 
compte  dans  la  pratique ,  on  la  porterait  à  o 
mètres  cubes,  ce  ne  serait  pas  encore  la  mo 
de  leau  qu'on  dépense  maintenant,  et  Teffet 
pensé,  au  lieu  d'être  209  kil.,  ne  serait  que  dé 

Ainsi ,  sans  rien  changer  à  l'effet  produit 
la  partie  caractéristique  de  la  machiae  de  Rati 
celle  qui  lui  est  particulière  ,  et  ne  faisant  to 
ber  nos  corrections  que  sur  des  accessoires  ce 
muns  à  toutes  les  machines,  et  dont  le  vice 
manifeste,  nous  avons  ici  une  machine  souffla 
dont  l'effet  utile  esta  peu-près  le  tiers  de  Ye 
dépensé. 

Voyons  ce  qu'il  en  est  de  ce  rapport  entre  1 
fet  dépensé  et  l'effet  utile,  produit  dans  les  i 
très  souffleries  de  nos  contrées ,  les  tromper 
les  caisses  à  pistons^ 

La  trompe  est  une  machine  soufflante  tr 
simple,  très*peu  sujette  à^e  déranger,  qui  ex 
peu  d'entretien,  et  qui  produit  un  vent  ti 
continu  :  le  fondeur,  dans  son  travail ,  lui 
donner,  et  avec  beaucoup  de  facilité,  exa< 
ment  le  degré  de  vent  dont  il  a  besoin ,  avant 
important  dans  les  forges  catalanes  sur-tout, 
\ __— ^w^—^————^— __«..— .^——»—^— —————— ^™ 

formule  théorique,  a  été  donnée  par  M.  Navier,  dan 
précieuse  édition  de  Bélidor.  Appliquée  à  la  pratique, 
pèche  un  peu  par  défaut. 

LWtre  pécnerait  plutôt  par  excès.  J*ai  eu  occasioi 
rappliquer  à  une  suite  d'expériences  faites  très  en  gi 
sur  les  roues  à  aueets  {Journal  des  Mines  fXovi.  ai  ) 
de  toutes  c'est  celle  qui  m'a  donné  les  résultats  les 
conformes  à  l'expérience.  Au  reste,  je  ne  l'ai  jamais  i 
liée  comme  exacte  en  théorie,  et  je  l'y^  donnerais  I 
moins  aujourd'hui,  que  l'application  du  principe  des  fc 
"vives  aux  machines  en  mouvement  a  jeté  un  si  grand 
sur  cette  matière. 
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confection  d'une  même  loupe  demande  divers 
grés  de  chaleur  et  de  vent.  Mais  elle  exige 
e  grande  chute ,  et  dépense  beaucoup  d*eau  : 
iprès  la  formule  donnée  ,  en  dernier  lieu ,  par 
kl  Thibaud  et  Tardy  ,  pour  produire  un  effet 
ui valent  à  3o  kilog.  élevés  à  un  mètre,  il  eût 
lu  ,  à  Ratis',  0,19  mètres  cubes  d*eau  par  se- 
ade  (r\  C'est  plus  de  quatre  fois  ce  qu'on  n'en 
I ploie  maintenant,  et  près  de  dix  fois  ce  que 
us  avons  vu  qu'on  devrait  employer.  Dans 
is  de  cent  expériences  que  MM.  Thibaud  et 
rdy  ont  faites  sur  les  trompes,  une  seule 
s  Teffet  produit  a  été  entre  la  cinquième  et  la 
ième  partie  de  l'effet  dépensé  :  habituellement, 
dans  le  travail  ordinaire,  même  avec  des  chutes 
G  mètres,  il  n'en  est  que  la  douzième  partie. 
La  différence  ou  rapport  entre  les  deux  effets 
:  moindre  dans  nos  soufflets  à  pistons  et  à 
isses  de  bois  :  ils  travaillent  plus  avantageuse- 
înt-  Dans  une  suite  d'expériences  sur  ces  souf- 
ts,  dont  je  publierai  bientôt  les  résultats,  le 
pport  de  i  eftet  dépensé  à  l'effet  produit  a  été 
primé  par  7 ,  6, 5  et  même  par  4-  J'ai  eu  cette 
rnière  expression  dans  une  machine  presque 


O 


Q= 


£ 


600  s.  c.  (c— 14  â)  A»»*  «-•»* 


Q,  5  et  Â  ont  les  mêmes  significations  que  dans  les  notes 
précédentes. 

=  Chute  de  Peau  =:  4°',6o. 

=  Hauteur  de  Peau  sur  Tétranguillon  de  la  trompe=o,4: 
valeur  la  plus  avantageuse  dans  les  trompes  ,  dia- 
prés les  auteurs  du  mémoire.  j4nn.  des  Mines^  t.  8, 
p.  595. 
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neuve  et  bien  disposée ,  à  la  fonderie  de  Cas 
dans  les  Landes  (i)«Mais  encore  ici  je  vois 
plus  grande  dépense,  en  force  motrice,  que  d 

(i3  MM.  Thibaud  et  Tardy  ont  publié  les  résulta 
cette  obsenration  à  la  suite  de  leur  grand  traTail.  Je  < 
pléterai  ce  que  j^ai  à  dire  sur  cette  machine  par  h 
niarc|ue  et  le  fait  suivans.  Le  pèse-vent^  étant  établi 
médiiitement  sur  les  caisses  soufflantes ,  s^est  tei 
oo>9o474  )  terme  moyen  :  la  snr£iice  de  Porifice  des 
buses  était  de  o,oo3  mètres  carrés  ,  d^où  Pon  a  conclu 
kilog.  pour  PefTet  produit ,  et  5  et  demi  pour  Pexpre 
de  son  rapport  avec  TefTet  dépensé ,  qui  était  66^ 
Mais  si  Ton  eût  successivement  placé  le  pèse-vent  à 
trémité  des  tuyaux  de  conduite ,  près  de  chaque  buse 
c^est  là  quUl  faut  le  placer  pour  en  conclure  reffet  u 
on  ne  trouve  plus  que  i6i,6  kiL  pour  la  somme  des< 
utiles  produits  par  la  machine  ,  comme  on  le  Toit  f 
tableau  suivant,  et  le  rapport  devient  4)3  à  i .    / 


Haut-fourneau. . . . 

«'.  feu  d'affinerie. 

a«.  feu  d^afËnerie.. 


En  tout. 


Tajau  dm  ccnA. 


long. 


met. 
21 

6,5 
i8 


dUmètr. 


met. 

o,io8 

0,075 
0,675 


Orifice  de 
la  buse. 


m.  car. 
0,001 85 

o,  000573 

Oy  000573 


Hduteur 
du  pèse- 
yen  r. 


met. 

o,o43o 
0,045 1 
o,o385 


li 


Il  s^est  glissé ,  dans  le  titre  du  tableau  où  MM. 
baud  et  Tardy  exposent  mon  observation ,  une  erret 
pographique  (une  transposition  dans  la  parenthèse  ) 
suite  de  laquelle  les  expériences  faites  au  martinet  Boi 
sont  attribuées  :  elles  sont  des  auteurs  du  mémoire. 

Ils  avaient  encore  rédigé  leurà  observations  sur  les 
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ne  macbine  à  tonneaux  convenablement  établie. 

Résumons  les  avantages  et  les  inconvéniens 
s  cette  sorte  de  soufflets. 

£lle  est  fort  simple,  peu  dispendieuse,  et  d'une 
mstruction  facile ,  qui  n'exige  pas ,  comme  la 
upart  des  autres  souffleries,  des  artistes  parti* 
iliers.  L'eau,  qui  y  fait  l'office  de  piston,  joint 
irfaitement ,  et  n'occasionne  aucun  frottement 
nsible  :  aussi  perd-elle  moins  de  vent  que  les 
itres,  et,  malgré  ses  imperfections ,  dépense- 
ûle  moins  de  force  proportionnellement  à  l'ef- 
t  produit. 

Mais ,  rfun  autre  côté,  elle  ne  peut  en  prodtiire 
l'un  petit.  Elle  ne  saurait  fortement  comprimer 
lir  :  l'eau ,  qui  forme  une  des  parois  du  vase  où 

fait  la  compression,  cède  ,  et  aoppose  qu'une 
ibie  résistance  :  de  sorte  qu'à  moins  de  dépasser 
uisidérablement  des  dimensions  qui  consti- 
lent  une  partie  de  ses  avantages,  la  simplicité 

la  commodité ,  elle  ne  peut  être  efficacement 
oployée  pour  les  bauts-fourneaux  et  les  vraies 

ts  à  pistons  des  fabriques  d^acier  de  Toulouse  et  de  Pa- 
iera ,  et  il  parait ,  par  un  passage  de  leur  écrit  (  p.  6o5  )  y 
L^elles  devaient  d^abord  en  faire  partie  :  il  est  à  regretter 
iMles  n'aient  pas  été  publiées.  Ces  expériences^  ainsi 
le  celles  sur  les  trompes ,  ont  été  faites  avec  un  soin 
i  les  rend  vraiment  précieuses.  MM«  Thibaud  et  Tardy 
aient  eu  la  complaisance  de  m'assister  dans  celles  que  je 
isais  ,  au  commencement  de  1 821 ,  sur  une  machine  souf- 
nte  de  Toulouse  :  de  là  leur  est  peut-être  venue  l'idée 
celles  qu'ils  ont  faites  par  la  suite.  S'il  en  était  ainsi, 
nfe  féliciterais  d'avoir  été  une  cause ,  bien  éloignée  il 
i  vfai  ,  d'un  travail  qui  fait  très-bien  connaître,  tant  aux 
ithématiciens  qu'aux  métallurgistes,  une  machine  des 
LIS  ingénieuses  et  des  plus  utiles  (la  trompe  ) ,  sur  la- 
telle  ils  n'avaient  encore  que  des  notions  vagues. 
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forges  catalanes ,  l*air  devant  être  introduit  d 
leurs  foyers  avec  une  vitesse  de  loo  mètres 
seconde  au  moins ,  vitesse  qui  correspond  à  i 
hauteur  de  pèse-vent  de  o™,o$  ;  et  nous  avons 
qu'à  Ratis,  en  la  portant  à  0^,028,  nous  avi 
même  dépassé  le  plus  grand  effet  de  la  machi 
Les  bonnes  forges  catalanes  de  Vicdessos  fii 
sent  leurs  loupes  avec  une  hauteur  de  o™,c 
De  plus ,  les  machines  à  tonneaux  renferment 
grand  espace  d'où  Tair  ne  peut  être  expulsé^ 
pace  que  les  Allemands  nomment,  dans  les  p< 
pes,  espace  nuisible  (^schciedlicher  raum)  :  1 
partie  ae  la  force  motrice  est  employée  ày  c 
denser  et  dilater  alternativement  Fair  sans  c 
utile. 

En  dernier  résultat,  la  machine  à  tonneaun 
peut  être  employée  avec  avantage  que  p<>u] 
service  des  feux  de  martinets,  des  chaufiterie 
affîneries  où  Ton  n'a  pas  besoin  d'un  vent  t 
fort;  mais  là ,  en  comparant  son  effet  pro< 
avec  l'effet  dépensé,  on  ne  peut  se  dispense] 
conclure  que  c'est  une  bonne  machine  souffla 
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EXTRAIT  D'UN  MEMOIRE 


SUR 


.ES  MORTIERS  HYDRAULIQUES; 

Par  M.  le  colonel  du  génie  TREUSSART. 
^émorialde  P  Officier  du  génie ,  7*.  naméro  9  1824*  ) 


Y  a  beaucoup  de  pierres  à  chaux  hydraulique  cimox  hj* 
is  les  départemens  du  Haut  et  du  Bas-Rhin.  drftuiiqu«a 
\  meilleures  sont  celles  d'Obemai,  de  Werdt^  Miureiiet, 
Bouxviller  et  dlngviller  (i)  ;  elles  sont  aussi 
mes  que  celles  de  Metz.  Quand  elles  sont  cal- 
ées convenablement,  elles  prennent  une  teinte 
jaune  foncé  ou  de  gris  cendré;  lorsqu'on  les 
t  trop ,  elles  dieviennent  bleu  d'ardoise, 
a  chaux  d'Obernai,  arrosée  d'une  assez  grande 
mtité  d'eau  pour  la  réduire  en  pâte,  n'aug- 


1)  Un  échantillon  de  la  pierre  calcaire  d'Obernai ,  en- 
é  au  laboratoire  de  TÉcole  des  mines  par  M.  le  colo- 
Treussarr^  a  été  trouTé  composé  de  i 

Chaux O^^a 

Magnésie  et  fer o,o5o 

Silice o,io5l  |^,.pji3^^  Q  1^8 

Alumine o,o43j      ^     *'     * 

Acid.  carboniq.  et  eau  .  o,38o 

1|000 

te  pierre  ne  diffère  presque  pas  de  celle  de  Metz. 
Tome  IX f  4«.  llvn  55 
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mente  pas  de  volume;  mais  lorsqu'on  Fête 
avec  1  d'eau  seulement^  elle  tombe  en  poud 
et  son  volume  augmente  d'environ  f. 

Les  chaux  hydrauliques  donnent  de  mau\ 
mortiers  avec  du  sable  ;  elles  en  donnent  de  b< 
avec  du  trass ,  et  de  beaucoup  meilleurs  avec 
mélange  de  sable  et  de  trass.  Les  proportions  < 
donnent  les  mortiers  les  plus  résistans  sont  i 
partie  de  sable  et  une  partie  de  trass,  pour  i 
partie  de  chaux  éteinte  en  poudre  ;  mais  on  p 
employer  au^i  avec  avantage  une  partie  de  chi 
éteinte  en  pondre,  une  7  de  sable  et  a  de  tra 
Les  chaux  hydrauliques  éteintes  en  pou 
peuveiit  se  conserver  à  l'air  pendant  queli 
temps;  cependant  elles  perdent  peu-à-peu  1 
propriété  nydraulique  :  elles  peuvent  néanmc 
servir  encore  à  faire  de  bons  mortiers ,  en 
unissant  avec  du  trass. 

J'ai  trouvé  que  les  chaux  hydrauliques  ab^ 
bent  l'oxigène  de  l'air,  et  que  l'absorption 
beaucouppkis  rapide  lorsque  la  chaux  est  été; 
que  lorsqu'elle  ne  l'est  pas. 
Chaax  L'oxide  de  fer,  l'oxide  de  manganèse  et  la 

hydrauii-  gnésic ,  calcinés  avec  de  la  chaux  éteinte , 
ques  artifi-  donnent  pas  de  chaux  hydraulique.  Le  pero: 
de  fer,  employé  dans  la  proportion  de  ■— ,  en 
à  la  chaux  la  propriété  de  s'éteindre  avec  chai 
La  silice,  l'argile  blanche  et  les  terres  ocreu 
donnent  des  chaux  hydrauliques,  mais  qui 
durcissent  que  lentement  et  qui  né  présen 
qu'une  faible  résistance.  On  a  répété  Fessa 
employant  différentes  terres  à  briques ,  et  en 
vaut  le  procédé  indiqué  par  M.  Ficat^  et  ot 
obtenu  aucun  bon  résultat. 
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rai  fait  cuire  au  four  à  chaux  une  pâte  com* 
iée  de  o,56o  chaux ,  o,!246  silice ,  0,078  alu- 
ne,  et  0,1 14  oxide  de  fer,  et  qui,  d'après  les 
ilyses  de  plusieurs  chimistes ,  devait  être  ideu-  ' 
je  avec  la  chaux  de  Boulogne;  mais  je  n'ai  eu 
une  chaux  hydraulique  semblable  à  celle  qu'on 
tient  avec  les  terres  ocreuses.  Ces*  résultats 
3nt  fait  penser  qu'il  y  avait  dans  la  pierre  de 
ulogne  quelques  substances  qui  ont  échappé 
i  chimistes:  effectivement,  j'y  ai  trouvé  de  la 
ide  et  quelquefois  de  la  potasse.  J'ai  alors  ajouté 
e  très-petite  quantité  de  soude  à  un  mélange 
chaux  et  d'argile,  que  j'ai  fait  cuire  ensuite,  et 
i  eu  une  chaux  qui  a  durci  dans  l'espace  de 
it  jours,  et  qui  a  pris  une  grande  solidité, 
iprès  cela,  je  suis  porté  à  croire  que  les  pierres 
caires  de  l'Alsace,  qui  donnent  de  bonnes 
aux  hydrauliques,  ont  reçu  quelques  modifi- 
ions du  muriate  de  soude  contenu  dans  les 
iix  de  la  mer, -qui  paraissent  avoir  couvert  les 
unes  où  elles  se  trouvent. 
La  théorie  des  chaux  hydrauliques  n'est  pas 
core  bien  connue.  Les  bons  résultats  qu'on  a 
tenus  en  mêlant  avec  la  chaux  une  certaine 
antitéde  terrealumineuseetun  peu  de  soude 
at  espérer  que  les  résultats  seront  meilleurs 
rsque  l'expérience  aura  fait  connaître  les  pro- 
rtions  qu  il  convient  d'employer. 

La  pouzzolane  et  le  trass  donnent  de  très-  PouzzoTimei 
^Ds  mortiers  hydrauliques  avec  les  chaux  com-  et  trass  ni- 
unes.  Ces  substances  ne  paraissent  être  autre  turdji  et  at- 
lose  que  des  argiles  d'une  composition  parti-     tiiidt?l«» 
ilière,qui  ontété  recouvertes  et  calcinées  paHa 
ve  des  volcans.  Elles  perdent  leurs  propriétés 

55. 
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hydrauliques  lorsqu^on  les  chauffe  assez  foi 
ment  pour  les  vitrifier.  D'après  les  analyses  < 
en  ont  été  faites  ^  elles  contiennent  : 

Pouzzolanes»       Trass. 
Silice*  ....•..•  •  •  .  0|35.  ••....  OyS/ 

Alumine  .•.•••».»•  0,40 o,a8 

Chaux •  o^o5. 0;06 

Oxide  de  fer.  »  • o^ao 0^08 

La  pouzzolane  est  un  peu  meilleure  que 
trass. 

On  peut  très-aisément  faire  des  pouzzolai 
artificielles  aussi  bonnes  que  les  pouzzolanes  ] 
turelles ,  en  calcinant  des  argiles  pures  ou  mél 
d'une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  cari 
nate  de  chaux.  Les  argiles  pures  n'acquièreni 
propriété  hydraulique  que  par  une  forte  cal( 
nation.  Lorsqu'elles  contiennent  •  environ 
dixième  ou  une  plus  grande  quantité  de  cari 
nate  de  chaux,  elles  acquièrent  cette  propri< 
à  une  faible  chaleur ,  et  elles  la  perdent  au  ce 
traire  à  une  chaleur  plus  forte.  L'addition 
quatre  ou  cinq  centièmes  de  chaux  à  une  tei 
argileuse  pure  produit  un  effet  avantageu 
mais  les  argiles  toutes  pures  et  blanches  con^ 
nablement  calcinées  donnent  aussi  de  boni 
pouzzolanes.  On  a  essayé  d'y  ajouter  de  l'oxi 
de  fer^  et  on  a  reconnu  que  cet  oxide  n'ai 
mentait  ni  ne  diminuait  les  propriétés  hydrs 
liques  de  l'argile. 

Le  sable  quarzeux,  mêlé  a  de  l'argile  dans 

Î>roportion  a  environ  60  sur  100,  donne  de  m< 
eurs  résultats  que  l'argile  pure. 

Pour  fabriquer  les  trass  ou  les  pouzzolai 
factices,  il  faut  corroyer  les  terres  avec  de  Tea 
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le  la  même  manière  qu'on  le  fait  pour  les  bri- 
mes ;  si  l'argile  qu'on  emploie  contient  plus  d*un 
lixième  de  carbonate  de  chaux,  on  en  fera  de 
prosses  briques ,  que  l'on  placera  dans  l'endroit 
m  l'on  met  ordinairement  les  tuiles,  qui  sont 
Imposées  à  un  degré  de  chaleur  moins  grand 
[ue  les  briques;  si  l'argile  ne  contient  presque 
^as  de  chaux ,  on  en  fera  des  briques  de  petit 
chant;llon,  et  on  les  placera  dans  l'endroit  où 
on  met  cuire  les  briques.  En  variant  la  grosseur 
es  briques,  et  en  les  plaçant  dans  un  endroit 
ù  elles  reçoivent  plus  ou  moins  de  chaleur,  on 
eut  toujours  se  servir  de  fours  à  briques  pour 
i  fabrication  du  trass  factice. 

liorsque  les  briques  ont  été  calcinées  au  de- 
ré  convenable,  il  faut  les  broyer  très-fin  et  les 
asser  à  travers  un  tarais  de  fil  métallique  très- 
îrré  :  plus  le  trass  est  fin ,  mieux  il  vaut. 

Les  briques  réfractaires  de  Sufflenheim ,  qui 
3nt  employées  dans  la  fonderie  de  canons  de 
trasbourg ,  donnent  de  très-bon  trass  factice , 
léme  lorsqu'elles  ont  été  exposées  pendant  long-  ' 
)jnps  à  une  chaleur  très-grande  dans  les  four- 
eaux  à  réverbère. 

Le  meilleur  trass  factice  que  l'on  ait  obtenu  k 
Lrasbourg  provient  d'une  terre  que  l'on  ap- 
orte  de  Francfort  dans  cette  ville  pour  y  faire 
e  l'alun.  Cette  terre  est  très-noire  ;  mais  lors- 
a'elleaété  fortement  calcinée,  elle  est  parfai- 
iment  blanche  :  ce  n'est  que  dans  cet  état  qu'elle 
:quiert  la  propriété  du  trass  (i). 

On  peut  estimer  que  le  trass  factice  coûtera  , 


(i)  On  a  analysé  ,  au  laboratoire  de  rÉcole  des  mines  , 
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en  France,  35  à  3o  francs  le  mètre  cube,  terin< 
moyen. 
Morticw.      J^  dis  qu*un  mortier  est  dur  lorsqu'en  le  près 
sant  fortement  avec  le  |>ouce  on  n'y  fait  aucun 
impression. 

Voici  comment  on  a  mesuré  la  ténacité  de 
mortiers.  Lorsqu'ils  ont  été  confectionnés,  o 
les  a  placés  dans  de  petite^  caisses  de  o°>,i5  d 
lopgueur  sur  0^,07  de  largeur  et  autant  de  pr< 
fondeur,  et  on  les  a  plongés  dans  l'eau  i!^  heun 
après  :  à  cette  époque  ils  n'avaient  acquis  qu'un 
demi-consistance,  ce  qui  a  permis  de  juger 
temps  qu'ils  ont  mis  à  durcir.  On  les  a  laissa 
tous  pendant  un  an  dans  l'eau.  Au  bout  de  i 
temps  on  les  a  retirés ,  et  on  les  a  taillés  de  m 
nière  à  former  des  parallélipipèdes  de  o<",i5  ( 
longueur  sur  o^^oo  d'équarrissage.  On  a  ei 
suite  placé  ces  parallélipipèdes  sur  deux  barr 
de  fer  horizontales,  et  distantes  entre  elles  < 
o"^,io,  et  on  leur  a  fait  supporter  des  poi 
appliqués  sur  leur  milieu  jusqu'à  ce  qu'ib 
soient  rompus.  On  a  pris  pour  terme  de  comp 
raison  les  briques  communies  de  Strasbourg. 
*  Le  tableau  ci-après  présente  les  résultats  1 

plus  importans  ^  déduits  de  plus  de  mille  exf 
riences  que  j'ai  faites  sur  les  mortiers. 

les  briques  de  Sufflenheim  et  l'argile  de  Francfort ,  sur 
demande  de  M.  le  colonel  Treussârt.  On  y  a  trouTé  : 

Sufflenheim.     Francfort. 

Silice 0,724*  •  .o,5oo 

Alumine. 0^118.  .  .0,327 

Magnésie ,  .   0,020.  .  .o,oi5 

Oxide  de  ff r 0,048.  .  .trace. 

Eau 0,078.  .  .0,160 

0,988       1 ,002 

P.  B 


HTDRAOUQDES. 


545 


a. 
3. 

4. 
5. 
6. 

7- 
8. 


COMPOSITION 

DES    MORTIERS.    - 


POIDS 

qu'ils  ont 
supporté  ayant 
de  je  rompre. 


Briques  communes  de  Str^bourg, 
taillées  de  la  même  dimension  que 
les  mortiers,  et  rompues  de  la  mê- 
me manière  pour  leur  servir  de 
terme  de  comparaison 

Mortiers  de  chaux  hydraulique  na- 
turelle et  de  chaux  commune  avec 
du  trass  et  de  la  pouzzolane. 
Une  partie  de    chaux  d'Obemai 
éteinte  en  poudre,  et  deux  parties 

de  sable 

Une  partie  de  chaux  idem^  une  de 

sable  et  une  de  trass 

Une  partie  de  chaux  idem,  et  deux 

parties  de  trass • . .  • 

Une  partie  de  chaux  idem^  une  de 

sable  et  une  de  pouzzolane.  • 

Une  partie  de  chaux  idem^  et  deux 

parties  de  pouzzolane...  .  •  . 

Une  partie  de    chaux   commune 

éteinte  en  poudre  ^  une  de  sable 

et  une  de  trass. . .  •  • 

Une  partie  de  chaux  idem,  et  deux 

parties  de  trass • 

Une  partie  de'  chaux  idem,  une  de 

sable  et  une  de  pouzzolane  •  , 

Une  partie  de  chaux  commune,  et 

deux  parties  de  pouzzolane .  •  •  • 

Galets  de  Boulogne ,  seuls 

Un  mortier  de  galets  de  Boulogne, 
seuls,  (rès-fortement  calcinés,  et 
laissés  à  l'air  pendant  vingt  jours 
sans  les  éteindre,  avant  d^en  faire 

du  mortien 

Galets  de  Boulogne  et  une  demi- 
partie  de  sable. 

Galets  de  Boulogne  et  une  demi- 
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partît  de  trass 

MortieF^  de  ckau^^  hydrauliques 
Jaciices* 

Une  partie  de  chauiE  commun©  en 
pàte^  qui  a  été  recuite  au  four  à 
chaux  f  en  y  mélangeant  o,^  de 
fiable  blatic  bro;yé  très-fin^  et  dont 
on  a  ensuite  Fait  du  mortier  arec 
deux  parties  de  sable  .«,.>• 

Une  partie  de  chaux  commune  en 
pâte ,  qui  a  été  recuite  au  four  à 
chauï  avec  o»2  de  terre  blanche 
trés-flJuuiineusej  et  dont  on  a  eu- 
suite  fait  du  mortier  avec  deux 
parties  de  sable*  ,*>*.>,     . 

Une  partie  de  chaiix  commune  en 
pâte  j  qui  a  été  recuite  fiu  four  à 
chaux  avec  Oja  d'ocre  jaune  ,  et 
dont  on  a  ensuite  fait  du  mortier 
avec  deux  parties  de  sable .  ,  , ,    . 

Uue  partie  de  chaux  commune  en 
pâte  ,  qui  a  été  recuite  au  four  à 
chaux  avec  0,2  d'argile  de  Hok- 
heim,  et  dont  on  a  ensuite  fait  du 
mortier  avec  d  eux  parties  de  sable. 

Unti  partie  de  chaux  commune  en 
pâle,  qui  a  été  recuite  au  four  à 
chaux  avec  0,2  de  la  même  terre 
blanche  que  le  n**,  j  5  j  à  laquelle 
on  a  ajouté  un  peu  d^eau  chargée 
de  carbonate  de  soude  à  5^,  et 
dont  on  a  eo suite  fait  du  mortier 
avec  deux  partiesdeaable,  *  ,, 

Ufie  partie  de  chaux  commune  et» 
pftte,  qui  a  été  recuite  au  four  à 
chaux  avec  0^2  de  la  même  terre 
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blanche  que  le  n».  i5,  à  laquelle 
on  a  ajouté  un  peu  d^eau  chargée 
de  soude  pure  à  50,  et  dont  on  a 
ensuite  fait  du  mortier  avec  deux 
parties  de  sable 

N©TA.  BspnU  Ponroi  dcc  «Cpériencos  ci-(I«MiM, 
1  auteur  a  rompu  dm»  mortiers  faits  avec  da  U 
chmMX  bydranliqua  factico  fabriquée  à  Parie  par 
M.  de  Saint- Léger,  d'eprda  le  procédé  de  M.  Vi- 
cat.  Cette  chaua  a  été  mise  dau  dei  bouteille*  bien 
cacbetées  à  sa  «ortie  du  four,  pour  être  euToyée  à 
Strasbourg  t  Toici  les  réaultats  obtenus. 

Une  partie  de  cette  chaux,  réduite  on  pdf 
anssitAt  son  arrivée  et  mis«  dans  Feau  sans  rien  y 
a)oater,  s*est  rompue  au  bout  d*un  an  sous  lo 
poids  de  85  kilogrammes.  La  cbaux  à'Ohe'mei  e- 
celle  de  Yerdt ,  traitées  de  la  même  manière,  sup. 
portent  jusqu'à  sao  kilogram.  avant  de  se  rompre. 

Un  mortier  fait  ImmMliatement  arec  une  partie 
de  cette  chaua  et  dou<  parties  Je  sabla  a  supporté 
ii5  kilogrammes  aTant  de  se  rompre. 

Un  second  mortier,  fait  dans  les  mêmes  propor> 
lions  et  avec  U  même  chaux  qu'on  avait  éteinte  en 

Kndre  en  j  versaot  le  cinquième  de  son  volume 
Miu,  et  qu'on  avait  laissée  à  l'air  pendant  un 
mois,  s'est  rompu  sous  le  poids  de  S5  kilogramm. 

Un  troisième  mortier,  fait  de  la  même  manière^ 
avec  la  même  chaux  ,  qu'on  a  laissée  s'éteindre 
d'oUe-mème  à  l'air,  n'a  plus  supporté  qu'un  poids 
de  a5  kilogrammes  avant  d«  »e  rompre. 

Bnfin ,  cette  chaux ,  après  deux  m^s  d'eztinc 
tion,  soit  on  poudre,  soit  à  l'air,  n'a  plus  donné 
(comme  tontes  les  chaux  hydrauliques  naturelles 
an'on  a  employées  )  que  des  mortiers  très-peu  hy 
drauliques  .  et  qui  se  broyaient  avec  les  doigts. 

Avec  de  U  chaux  commune  et  du  traas  factice , 
on  n'a  pas  le  même  inconvénient)  cette  chaux 
donne  encore  de  très-bons  résultais  long  •  temps 
après  son  extinction  en  poudre,  et  la  résistance  des 
mortiers  est  beaucoup  plus  grande. 

Mortiers  de  chaux  communes  et  de 
trass  ou  pouzzolanes  factices. 

Une  partie  de  chaux  commune 
éteinte  en  poudre  ,  et  deux  parties 
de  ciment  de  briques  de  Strasbourg 
peu  cuites 

Ui^e  partie  de  chaux  commune 
éteinte  en  poudre ,  et  deux  parties 
des  mêmes  briques  bien  cuites,  • 
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Une  partie  de  chaux  commune 
éteinte  en  poudre,  et  deux  parties 
de  ciment  de  briques  bien  cuites  ^ 
d^une  autre  tuilerie  que  les  nu- 
méros précédens 

Une  partie  de  chaux  idem^  et  deux 
parties  de  ciment  du  n^.  22  ,  re- 
cuit à  un  rouge  tendre  pendant 
deux  heures.  •  • 


Une  partie  de  chaux  commune  et 
deux  parties  de  terre  de  Holsheim, 
calcinée  pendant  douze  heures 
dans  un  fourneau  à  réyerbère,  en 
tenant  le  creuset  à  un  rouge  tendre . 

Une  partie  de  chaux  commune,  et 
deux  parties  de  la  même  terre  que 
le  n^.  24,  calcinée  pendant  le 
même  temps,  après  avoir  été  mé- 
langée avec  un  dixième  de  chaux, 

Nota.  lie  trau  factico  du  n*.  «4  *  •▼•€  la  chaox 
d*Ob«nuii,  A  donné  un  mortier  oui  a  supporté  «oo 
kilogramme!  \  tandis  que  celui  au  n*.  v>  ,  BTec  la 
m6me  chaux  ,  s'est  rompu  sons  le  poida  de  98  kilo- 
grammes. 

Une  partie  de  chaux  commune  en 
poudre ,  et  deux  parties  de  terre 
bianche  très-alumineuse  des  en 
virons  de  Cologne,  qui  a  été  cal- 
cinée dans  un  four  à  réverbère ,  en 
tenant  les  creusets  à  un  rouge 
tendre  pendant  six  heures 

Une  partie  de  chaux  idem,  et  deux 
'  parties  de  la  même  terre  que  le 
n^.  37,  qui  a  été  calcinée  de  la 
même  manière ,  après  avoir  été 
mélangée  avec  0,4  de  sable  blanc 
broyé. .  •  . 
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Une  partie  de  chaux  idem,  et  deux 
parties  de  la  même  terre  que  le 
numéro  précédent ,  qui  a  été  cal 
cinée  en  même  temps  avec  les 
briques  dans  le  four  à  chaux  9 
après  Pavoir  humectée  avec  le 
quart  de  son  volume  d'eau  char- 
gée de  lessive  de  cendres  à  5o.« . 

Une  partie  de  ch^ux  commune 
éteinte  en  poudre,  et  deux  parties 
de  trass  factice^  fait  ave^  des  ar- 
doises provenant  des  environs  de 
Mayence,  et  qu'on  a  fait  calciner 
dans  un  fourneau  à  réverbère ,  en 
tenant  le  creuset  à  un  roiige  ten- 
dre pendant  dix  heures 

Une  partie  de  chaux  idem,  et  deux 
parties  de  ciment  de  briques  ré- 
îractaires  de  SuSlenheim 


Une  partie  de  chaux  idem,  et  deux 
parties  de  terre  argileuse  prove- 
nant des  environs  de  Francfort , 
et  dont  on  fait  de  Talun  à  Stras 
bourg  :  cette  terre  j  qui  est  noi 
ràtre^  a  été  calcinée  au  four  à 
chaux  jusqu'à  ce  qu'elle  devint 
blanche  \  dans  cet  état ,  les  résul- 
tats ont  Tarié'de 
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Les  mortiers  faits  avec  la  chaux  d'Obem 
du  sable  durcissent  généralement  dans  Tes 
de  dix  à  douze  jours;  les  mortiers  faits  ayt 
même  chaux  et  un  mélange  de  sable  et  de 
durcissent  dans  l'espace  de  quatre  ou  cinqjt 

La  chaux  de  Boulogne ,  n^.  k  o,  durcit  en  y 
quatre  heures  ;  la  même  chaux,  n^.  la,  a  em( 
douze  jours  pour  durcir. 

Les  mortiers,  n^*.  i5  et  i6,  ont  durci  ei 
jours  ;  le  mortier,  n^  19,  en  huit  jours. 

Des  mortiers,  n^'*.  2,0  et  ai,  qui  ont  été 
avec  des  cimens  qui  contiennent  beaucou 
chaux,  le  n^.  20  a  durci  en  onze  jours, 
n^  a  I  n^est  devenu  dur  qu'au  bout  de  deux  1 

Les  mortiers,  no*.  22  et  25,  ont  été  £aiits 
des  cimens  qui  ne  contiennent  pas  de  chau 
n^  22,  a  durci  en  dix  à  douze  jours ,  le  n®.  2 
durci  qu'au  bout  de  vingt  jours. 

Le  aurcissement  des  mortiers  26  et  27  ; 
lieu  dans  l'espace  de  quinze  jours. 

Les  mortiers  2g,  3o  et  3 1  ont  été  faits 
des  cimens  qui  ne  contenaient  pas  de  chau: 
ont  durci  en  dix  à  douze  jours. 

Si  l'on  compare  les  mortiers  hits  avec  la  c 
hydraulique  artificielle ,  avec  ceux  que  l'on  a 
parés  au  moyen  de  la  chaux  commune  e 
trass  factices,  on  verra  que  les  meilleurs  moi 
faits  avecles  chaux  hydrauliques  artificielles  1 
pas  donné  la  moitié  des  résultats  obtenus  p 
moyen  des  trass  factices  et  de  la  chaux  comn 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances ,  c 
doit  pas  faire  de  chaux  hydrauliques  artificî 
attendu  les  circonstances  suivantes  :  i^.  elle 
viendraient  à  un  prix  très- élevé  dans  les  pa; 
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3n  est  obligé  de  faire  subir  une  seconde  cuisson 
la  chaux ,  et  par  la  difficulté  de  bien  faire  en 
•and  le  mélange  d'argile  ;  a»,  toutes  les  terres 
'gileuses  ne  sont  pas  propres  à  la  confection  des 
laur  hydrauliques  ;  5^.  ces  chaux  perdent  faci- 
ment  une  grande  partie  de  leurs  propriétés  hy- 
'auliques  par  une  cuisson  un  peu  trop  forte , 

par  Faction  qu'elles  exercent  sur  Vair ,  qui  les 
mené  en  peu  de  temps  à  l'état  de  chaux  corn- 
unes;  4^.  enfin,  les  résultats  que  Ton  obtient  par 

moyen,  sont  de  beaucoup  inférieurs  à  ceux 
l'on  peut  obtenir  d'une  manière  plus  facile,  au 
3yen  des  trass  factices. 

Les  mortiers  c^ui  sont'  faits  de  la  consistance 
s  mortiers  ordmaires,  donnent  de  meilleurs 
mltats  que  ceyx  qui  sont  gâchés  ferme.  Il  vaut 
ieux  ne  les  immerger  qu'après  qu  ils  ont  acquis 
te  certaine  fermeté,  qu'au  moment  même  de 
jr  confection. 

Les  bétons  sont  indispensables  pour  construire 
ns  l'eau  ou  dans  les  lieux  humides.  On  appelle 
Qsi  le  mélange  qu'on  fait  de  mortiers  hydrau- 
[ues  avec  de  gros  graviers,  des  pierres,  ou  enfin 
)S  briques  concassées  de  la  grosseur  d'un  œuf. 
»  bétons  qu'on  a  faits  à  Strasbourg  ont  été 
roposés  de  six  parties  de  recoupe  de  pierres 
I  aegros  graviers,  sur  sept  parties  de  mortier 
'draulique.  Lorsque  le  mélange  est  fait,  on 
Lsse  reposer  le  béton  jusqu'à  ce  qu'il  ait  pris 
le  consistance  assez  ferme  pour  qu'on  soit 
Jigé  de  l'entamer  avec  la  pioche ,  ce  qui  a  lieu 
dinairement  au  bout  de  vingt-quatre  à  trente- 
c  heures.  On  descend  alors  le  béton  dans  l'eau, 

il  se  ramollit  aussitôt.  Au  bout  de  quelques 


Bétons* 
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heures,  on  le  comprime  légèrement  avec 
dame  plate;  on  le  laisse  dans  cet  état,  et  Tou 
tinue  à  faire  de  nouvelles  assises.  Lorsque  1 
ton  est  bien  fait ,  il  a  pris  assez  de  consisl 
pour  qu'on  puisse  commencer  les  maçonn 
ordinaires ,  nuit  ou  dix  jours  après  qu'il 
coulé. 

Plusieurs  des  expériences  rapportées  dai 
extrait  confirment  celles  que  M.  Yicat 
faites  précédemment ,  d'autres  leur  sont  coi 
res.  Cette  différence  peut  provenir  de  la  n 
des  substances  qui  ont  été  employées.  Quoi 
en  soit,  je  n'en  rends  pas  moins  justice  aux 
travaux  de  M.  Yicat ,  qui  a  rendu  un  grant 
vice  à  l'art  des  constructions,  en  publiai 
Recherches  sur  les  mortiers. 


Note  sur  la  pouzzolane  artificielle  fabriqué 
ilf.  de  Saint-Léger. 

A  l'époque  où  M.  Yicat  annonça  à  Uni 
qu'il  avait  trouvé  le  moyen  de  fabriquer 
pouzzolane  supérieure  à  celle  qui  vient  d'il 
en  calcinant  des  argiles  à  une  température  c( 
nable  sur  des  plaques  de  fer,  M.  Bruyère  i 
grand  nombre  d'essais  pour  parvenir  au  r 
but  par  un  procédé  moins  embarrassant  et  r 
dispendieux.il  obtint  de  très-bons  résultat 
faisant  cuire  au  rôuge  cerise,  pendant  quel 
heures,  un  mélange  de  trois  parties  d'argi 
d'une  partie  de  chaux  commune  éteinte  et 
surée  en  pâte,  et  il  fit  employer  avec  succès 
d'un  mètre  cube  de  pouzzolane  préparée  de 
manière  par  MM.  Yigoureux  et  Malet  ses  gen< 

A  la  fin  de  i8a5,M.  Bruyère  pria  M.  de  S; 
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ger  de  répéter  tous  les  essais  qu*il  avait  faits, 
de  chercher  un  moyen  de  cuire  les  mélanges 
iformément  et  économiquement.  M.  de  Saint- 
gers'en  occupa  aussitôt,  et  il  fit  construire  à 
;  effet  un  petit  four,  dans  leauel  il  pouvait  te- 

*  au  rouge  cerise  un  pied  cube  de  matière ,  et 
jmenter  la  chaleur  à  volonté.  Il  essaya  plu- 
urs  combinaisons  d*argile  de  Passy  et  de  Meu- 
a,  de  chaux  éteinte,  de  craie  et  de  sable,  et  il 

tarda  pas  à  se  convaincre  que  le  mélange 
i  donne  les  meilleurs  r^ésuhats  est  précisément 
ui  auquel  M.  Bruyère  s'était  arrêté  :  il  a  re- 
inu  en  même  temps,  i^.  que  le  sable  est  tou- 
irs  nuisible  ;  a*^.  et  que  la  craie  peut  rempla- 

*  la  chaux  éteinte  dans  les  mélanges  argilo- 
caires;  mais  que  cependanties  mortiers  faits 
se  de  la  pouzzolane ,  dans  laquelle  il  entre  de 
craie ,  ont  l'inconvénient  de  se  couvrir  sans 
ise  d'une  poudre  blanche  que  le  plus  léger 
^ttement  eu  détache,  inconvénient  que  ne  pré- 
itent  pas  les  mortiers  préparés  avec  la  pouzzo- 
le  composée  de  chaux  et  d'argile. 
M.deSaint-Léçera  imaginé  depuis  un  fourneau, 
ns  lequel  il  fait  facilement  cuire,  de  la  manière 
plus  parfaite,  a  mètres  cubes  de  pouzzolane  par 
jr.  Il  fabrique  maintenant  cette  matière  en 
and  à  Meudon  ;  il  a  les  moyens  de  la  moudre 

de  la  bluter,  et  il  est  en  mesure  de  fournir 
tous  les  besoins  des  consommateurs.  11  en  a 
:é  le  prix  à  5o*-  le  mètre  cube  ;  mais  il  espère 
l'il  pourra  diminuer  ce  prix  par  la  suite. 
On  peut  faire  d'excellens  mortiers  hydrau- 
|ues  avec  la  pouzzolane  factice ,  de  trois  ma- 
ères. 
1**.  Avec  3  parties  de  [oiizzolane  en  poudre  , 

et  I  partie  de  chaux  commune,  éteinte  et  mesurée 
en  pâle. 
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Ce  mortier,  immergé  de  suite*  prends  en  4  hei 
nue  consistance  telle  qu'il  supporte  la  tiged'e 
de  M.  Vicat ,  et  au  bout  de  12  à  i5  heures ,  il 
assez  dur  pour  résister  à  un  courant  d'eau.  Il 
vient  k  58*.  le  mètre  cube. 

%^K   Atcc  a  parties  de  sable  , 

1  partie  de  pouzzolane  en  poudre  , 
et  1  partie  de  chaux  hydraulique^  éteinte  et 
surée  en 


M-  de  Saint-Léger  a  employé  ce  mortier  î 
Itf  plus  grand  succès  dans  plusieurs  circonstan 
rt  notamment  pour  rendre  imperméables  kï 
les  parois  d'un  bassin  immergés  pendant  tout 
hiver.  L'opération  a  été  achevée  en  12  heu 
et  le  bassin  a  parfaitement  tenu  l'eau  immé 
tement  après.  Ce  mortier  ne  coûte  que  53 
mètre  cube. 

à^.  Avec  2  parties  de  sable  sec  , 

1  partie  de  pouzzolane  en  poudre  ^ 

1  partie  de  chaux  hydraulique,  pulvérisée 

et  passée  au  tamis , 

2  parties  d^eau. 

On  mélange  toutes  ces  substances,  et 01 
gâche   pendant  environ  5  minutes  comme 

fïlâlre  :  alors  l'extinction  de  la  chaux  ayani 
ieii ,  le  mortier  se  trouve  avoir  la  consista 
convenable  pour  l'emploi.  Il  acquiert  en  3  i 
heures  une  grande  solidité.  Lorsqu'on  l'appli 
en  enduit,  si  l'ouvrier  a  soin  de  le  lisser  ce 
nuellernent  pendant  ce  temps ,  il  parvient  : 
lemf^tit  à  éviter  la  formation  des  gerçures,  a^ 
tage  qu'on  n'obtient  pas  avec  le  ciment  romt 
parce  qu'il  se  solidifie  trop  rapidement.  Le  m 
cube  de  ce  mortier  revient  à  43  francs. 


^ 
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EXTRAIT  D'UN  MÉMOIRE 


SUR 


ES  l'ERRAINS   DU    DÉPARTEMENT  DU 
CALVADOS, 

Par  m.  HERAULT, 

Ingénieur  en  chef  au  Corps  royal  des  Mines* 


i  sol  du  département  du  Calvados ,  sous  le  rap^ 
rt  des  substances  minérales  qu'il  présente  à  sa 
rface,  et  dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
ices  à  cet  égard,  peut  se  diviser  en  dix  parties, 
i^  Granité  avec  pegmatite  et  micaschiste  sub- 
inulaire.  Ses  couches  se  dirigent  assez  ordi- 
ireipent  du  nord  au  sud,  et  elles  plongent 
environ  80°  vers  l'ouest.  Il  est  composé  de  mica 
ir,  de  quarz  et  de  feldspath  blancs;  il  offre 
Livent  des  taches  plus  foncées  que  le  reste  de 
pierre,  et  qui  sont  presque  toujours  dues  à  Tac- 
mulation  des  lamelles  de  mica  dans  ces  parties, 
passe  tantôt  au  granité  à  grain  fiu ,  et  tantôt 
a  pegmatite  ;  on  Te  rencontre  quelquefois  dans 
commune  du  Gast,  en  boules  formées  de  cou- 
es  concentriques.  Dans  beaucoup  d'endroits, 
ne  présente  plus,  par  suite  de  .1  altération  de 
n  feldspath,  qu'une  roche  sans  consistance,  et 
us  d'autres,  il  se  trouve  réduit  à  l'état  de  sable 
ossier,  par  l'effet  d'une  décomposition  plus 
mplète  de  la  même  substance.  La  pegmatite 
.  Tome  IX,  4«.  liyr.  36 
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i,v4i4ieut  ihi  to/c,  d£  la  tourmaline,  et,  pTiis  rare 
Hitiit.  d'asi^ez  gros  cristaux  (S€mdalousiie  {{e\A 
Mifttli  apy  re)  noirâtre ,  elAepiniie.  Le  micaschist 
Vriue  plusieurs  variétés,  dont  les  unes  son 
iifires^  et  les  autres  stauwtidifères  :  il  affecte 
quelques  morceaux,  la  forme  rhomboïdal 
ou  tabulaire. 

Ce  terrain  se  montre  à  la  surface  du  sol ,  oi 
recouvert  seulement  par  une  couche  peu  épaiss 
de  terre  végétale,  à  Vire,  au  Gast,  à  Saint-Mai 
lin  et  à  Saint-Germain  de  Talvende,  à  Vaudry, 
B  ou  Uours,  et  dans  quelques  au  très  communes  d€ 
environs. 

%^,  Phtlladk  un  peu  luisant  et  contenant  quel 
que  fois  des  trilobites.  Ses  couches  se  dirigent  i 
peu -près  du  nord-ouest  au  sud-est,  et  elîes  in 
clinent  de  4o  à  5o^  ^ers  le  nord-est.  Il  renfema 
des  bancs  subordonnés  de  phyllade  arénifère,  d 
phyllade  pailleté,  de  phyllade  subluisant  calca 
rifère,  d'ampélite,  de  quarz  grenu,  dcCTèsqua: 
zeux  coqu  illier  (i),  de  grès  quarzeux  feldsj^athi 
que  {grès  rouge  ancien  des  AngUUs)^  de  gtN 
quarzeux  phylladifère  {grauwache  schistoide 
grain Jin)^  de  grès  micacé,  de  grès fetdspathiqi 
(espèce  ae  conglomérat porphjrritique)^  de  poi 
dingue  quarzeux,  de  poudingue  feldspathiqu* 

(i)  J'ai  trouvé  les  premières  empreintes  de  coquilles 
gr^s  iTitemit^diaire  du  Calvados  dont  on  ait  fait  mentio 
MXi  182^ ,  sur  mielques  morceaux  de  celui  de  May  ,  c 
étaient  deposiSs  oans  la  cour  de  M.  Lai r, conseiller  de  préfé 
ture  ,  et  secrétaire  de  la  Société  d'agriculture  de  Caen.  I 
empreintes  découvertes  dans  le  même  jusqu'à  présent  se 
les  moules  intérieurs  de  deux  espèces  de  téréhratules  ,  Tu 
ihs€  et  l'autre  striée ,  d'une  cypricarde  modiolaite ,  et  cT 
ùorps  pariiculieP  qu'on  croit  •être  Une  trilôbite. 


i 


e  calcaire  marbre  (ses  couleurs  sont  très -va* 
Lées\  de  pétrosilex  basaltoïde  (c'est  une  espèce 
itermédiaire  entre  le  hon\fels  des  Allemands  et 
\phonolite)j  de  diorite  (on  ignore  quelle  est  la 
lanière  d'être  de  ces  deux  dernières  roches  dans 
î  terrain  de  transition  du  Calvados),  de  minerai 
e  fer  oolit bique,  etc.  (i)* 

Dans  la  commune  du  Désert,  la  grauWacke  à 
rain  fin  se  présente  assez  souvent  en  boules  for- 
lées  de  couches  concentriques. 

Le  terrain  de  phyllade  se  rencontre  dans  toute 
étendue  des  cantons  de  Condé-sur-Noireau ,  de 
^assj,  du  Bény,  d'Aulnay,  ainsi  que  dans  beau- 
oup  de  communes  de  ceux  de  Caen  (sud),  de 
'illy,  de  BaJleroy,  de  Caumont,  de  Villers-Bo- 
âge,  de  Saint-Sever ,  de  Vire,  de  Falaise  (est  et 
uest),  de  Bretteville,  d'Ëvrecy  et  deBourguébus. 
L  Pattu^  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaus- 
ées.  Tient  de  découvrir  à  Colombières,  canton 
ie  Trévières,  un  grès  quarzeux  absolument  sem- 
ilable  à  ceux  de  May  et  de  Feuguerolles. 

Sor  quelques  points  de  la  sur&ce  du  sol  oc- 
upé  par  ces  deux  premières  formations,  on  voit 
es  amas  de  blocs  de  quarz  hjalinj  particuliè- 
ement  à  Saint -Man vieux,  à  Clinch^mps  et  à 
ainte-Marie-l'Aumont.  Des  blocs  de  même  nature 
>rment,  à  l'extrémité  nord-est  de  la  montagne 
ite  de  Campaux^  une  espèce  de  crête  fort  con- 
idérable,  qui  pourrait  bi#n  être  la  tête  d'uniilon 


(i)  Je  dois  à  la  complaisance  de  M.  Cordier.  membre  de 
académie  des  sciences ,  inspecteur  divisionnaire  an  corps 
)yal  des  mines ,  et  professeur  de  géologie  an  Muséum  d'b's- 
Hre  oatureile  de  Paris,  la  déterminatioii  d'vn  grand  n^nibre 
e  roches  du  Cab^do^ 


36. 
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qui  s'élèverait  au-dessuis  du  t^rain  environnant 
5*^.  Terrain  rouiller,  a.  Partie  inférieure  à  la 
couche  <fe  houille  exploitée  à  Littry.  Elle  est  sur- 
tout remarquable  par  la  présence  de  masses  con- 
sidérables d'une  roche/ètdspathique  altérée:  cette 
roche  contient  quelquefois  des  noyaux  aplatis  de 
baryte  sulfatée;  dans  certaines  couches ,  elle  pré- 
sente des  veines  àe  jaspe  ^  et  dans  d'autres  elle 
forme  des  espèces  de  conglométsflts ;  enfin  ^  on  la 
trouve  disséminée  en  petits  fragmens  dans  une 
argile  endurcie  {par  le  silex)  grisâtre  ou  noirâtre. 
Les  premières  couches  de  ce  terrain  reposent, 
en  gisement  transgressif ,  au  fond  du  puits  Saint- 
George  de  la  mine  de  Littry,  et  à  une  profon- 
deur de  2a5™36,  sur  des  couches  minces  et  pres- 
que verticales,  d'un  quarz  grenu  intermédiaire. 

b.  Partie  moyenne.  Couche  de  houille,  de  a  à 
4  mètres  de  puissance,  qui  renferme  assez  sou- 
vent des  morceaux  de  bois  silicifiés ,  dont  quel- 
ques-uns paraissent  avoir  appartenu  à  des  plantes 
dicotylédones ,  avec  schiste  argileux  à  empreintes 
de  fougère  et  autres  végétaux,  calcaire  grisâtre, 
grès  houiller  et  poudingue  quarzeux. 

c.  Partie  supécieure.  Grès  rouge  ancien  des 
Allemàtlds,  alternant  -avec  les  dernières  couches 
du  grès  houiller,  du  schiste  et  du  calcaire,  qui 
domineht  dans  la  masse  du  terrain  précédent 
Cette  substance  se  montre  à  la  surface  du  sol, 
ou  recouverte  seulemetit  par  quelques  couches 
sableuseg^  dans  plusieurs  communes,  et  entre 
autres  dans  celles  de  Littry,  du  Breuil,  du  Mo- 

.  lay  et  de  Cartigny. 

d.  Jppendice.  Calcaire  magnésifère  fragmen- 
taire, à  fragmens  de  grès  intermédiaire ,  de  quarz 
hyalin^  de  calcaire  marbre,  de  feldspath  et  de 
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pkjrllcute.  On  ne  le  trouve  pas  à  Littry;  mais  il 
existe  dans  \es  communes  de  Cartigny ,  de  Neuil- 
ly,  d'Isîgny,  etc.,  et,  dans  cette  dernière,  il  al- 
terne*, sur  la  rivé  droite  du  petit  Vey,  avec  les 
couches  d'une  argile  rouge  foncé,  qui  appartient 
probablement  au  terrain  dé  grès  rouge  nouveau 
des  Anglais. 

Malgré  quelaues  relèvemens  accidentels,  dont 
un,  plus  considérable  que  tous  les  autres,  a  fait 
découvrir  la  mine  de  Littry,  les  couches  du  ter* 
rain  houiller  du  Calvados  sont  horizontales,  ou 
inclinent  légèrement  au  nord-est ,  dans  la  plus 
^ande  partie  de  leur  étendue,  et  c'est  à  tort  que, 
ians  un  Mémoire  sur  la  géologie  de  la  Norman- 
die ,  publié  en  Angleterre  par  M.  de  la  Besche , 
3n  leur  ^  supposé,  à  en  juger  du  moins  par  une 
ies  planches  de  cet  ouvrage,  une  inclinaison  de 
près  de  5o^. 

2'errains  traversés  Jusqu'à  laprofondeurde  74™o5, 
en  perçant  le  puits  NoëU  «  lo,  mine  de  Littry. 

1®.  Terre  végétale ,.  .  .  .   o™  80 

2«.  G]ai:te  sableuse ,  mélangée  de  galets   quarzeux 

rougeàtres 2  }> 

5®.  Sable  quarxeux  et  feldspalhique,  avec  galets . . .   o  3o 

4°.  Grcs  feldspathique  jaunâtre  et  friable 4  9^ 

5°.  Sable  glaiseux  jaunâtre o  3o 

6«-  Galets  quarzeux  roufîcs  ou  blancs,  avec  sable 

quarzeux  et  un  peu  feldspathique  blanchâtre ...   5  5o 

^^.  Glaise  rougeâtre  avec  des  taches  jauuâtres..  .  •  o  5o 

o".  Terrain  semblable  au  n**.  6 o  90 

9**.  Glaise  jaunâtre  ,  avec  des  taches  rougeâlres.  . .    1  70 

10**.  Grès  rouge  ancien  des  Allemands 5  10 

1 1^.  Argile  rouge  et  galets 1  60 

la^.  Grès  rouge  ancien  des  Allemands 5  '  bo 

[5*'.  Calcaire  gris  foncé • 3  » 

\i^.  Schisie  argileux  et  grès  houiller  alternant  en- 
semble   • 4  So 

A  reporter. .    32     5o 
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i5*.  Calcaire  grisâtre .  .  .  ^  .  •  •  •  o  70 

16**.  Schi^c  argileux  avec  veinules  de  grcshouillcr. .  o  5o 

17**.  Calcaire  grisâtre o  ^ 

18**.  Schiste  argileux  et  grès  houiller  alternant  en- 
semble  4  ^ 

19*.  Calcaire  grisâtre o  60 

20^.  Terrain  semblable  au  n**.  18 :  .  .  5  ao 

al^  Calcaire  grisâtr^..  • o  20 

aa®.  Grès  rouge  ancien  des  Allemands^  avec  veinules 

de  grès  nouiller 7  4^ 

25**.  Terrain  semblable  au  n^.  18.  ... »  ^ 

24**.  Grès  rouge  anciep  des  Allemands^  avec  veinule» 

de  grès  nouiller ...4  ^ 

a5o.  Schiste  argileux  avec  rognons  de  grès  houiller.   1  5o 

26**;  Grès  houiller  en  couches  bien  régulières 5  00 

an^.  Schiste  argileux  gris  foncé o  ao 

28**-  Jd.  avec  poudingue  quarzeux  .......<••   1  20 

29°.  Id.  avec  rognons  de  grès  houiller 10  00 

Se**.  Id.  sans  mélange. . «  7^ 

5io,  Grès  houiller .  .  .    i  35 

TOTAL.   .  .    74"^ 

i 

Au  dessous  du  n*'.  24,  on  n'a  plus  trouvé  de 
grès  rouge,  en  continuant  d'approfondir  le  puits 
Noël. 

4®.  Calcaire  a  grtphées  arquées,  avec  calcaire 
lithographique,  silex  et  argile.  Il  contient  des 
ammonites,  des  Ugnites  et  plusieurs  autres  es- 
pèces de  fossiles.  On  le  trouve  dans  les  com- 
munes d'Osmanville,  de  l'Épinay-Tesson,  de 
N.-D.  de  Blagny,  de  Trévières,  de  Saon,  de  Blay, 
deCrouay,  de  Subies,  de  Lingèvres.  Dansla  partie 
inférieure  des  carrières  de  VaucellesprèsBayeùx, 
,  de  Vieux-Pont,  et  au  pied  de  la  falaise  des  Ha- 
chettes, au  couchant  de  Port-en-Bessin. 

5°.  Calcaire  ooLrrniQUE.  a.  Partie  inférieure. 
Lorsqu'elle  repose  imtnédiatement  sur  le  terrain 
intermédiaire,  elle  commence  assez  ordinaire- 
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oent  par  quatre  ou  cinq  couches  d'un  poudingue 
pâte  calcaire,  enveloppant  des  noyaux^  qui  sont 
presque  tous  de  quarz  grenu.  Elle  tenferme  des 
lancs  subordonnés  d*argile  grisâtre  ou  jaunâtre, 
llle  contient  un  grand  nombre  dlndividus  de  la 
ryvhœa  cymbium^  des  ooHthes  (  conslamment 
runes  dans  les  premières  assises),  beaucoup  de 
élemnites^  des  ammonites  très-nombreuses  et 
rès- variées^  des  trtgonies^  Au  fer  silicate^  diverses 
spèces  dç  bois  fossiles ,  dont  une  à  odeur  de 
niffe  (i),  etc.  On  y  a  trouvé  (dans  les  bancs 
'argile,  dit-on  )  des  poissons  et  des  débris  dVcA- 
hjroscuires. 

Dans  plusieurs  endroits,  on  voit,  à  la  partie 
Ltpérieure  de  cette  portion  de  la  formation  ooli- 
tiique,  des  couches  d'un  calcaire  blanchâtre,  le 
lus  souvent  très-tendre,  et  fort  dur  cependant 
ans  certaines  localités.  Il  présente  quelquefois 
ne  grande  quantité  de  moules  intérieurs  de  tro- 
hus  et  de  modioles^  et  presque  toujours  des 
olithes  roussâtres  ou  blanches,  qui  semblent 
voir  éprouvé  une  sorte  d'altération;  ce  qui  les 
end  assez  difficiles  à  discerner  dans  bien  des 
Qorceaux.  Ce  calcaire  s'exploite,  pour  faire  de  la 
haux,  à  Meslay;  il  se  montre  aussi  dans  la  partie 
El  plus  élevée  des  carrières  de  Croisilles  et  de 
^aucelles,  près  Bayeux;  c'est  encoi*e  dans  les 
roiis  et  les  fissures  du  même  que  se  perdent,  à 
\  fosse  du  Souci,  les  rivières  d'Aure  et  de 
)romme,  dont  les  eaux  vont  surgir,  avec  beau- 
oup  d'autres  sans  doute,  au  milieu  de  couches 
le  nature  semblable,  au  pied  des  falaises  qui 
ont  au  levant  de  Port-en-Bessin. 

Outre  les  lieux  qu'on  vient  d'indiquer,  la  por- 

(i)  Voyez  le  mémoire  publié  à  ce  sujet  par  M.  Jule» 
>e»ooyers. 
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tion  inférieure  du  calcaire  oolithique  seren* 
contre  encore  dans  les  carrières  d*Évrecy,de  la 
Caisne,  de  Curcy,  d'Ouffières,  de  Boulon  >  de 
Maltot,  de  Villers-Boèage,  de  Landes,  et  dans 
celles  de  plusieurs  autres  communes.  Elle  est  su- 
perposée au  calcaire  à  gryphées  arquées^  à  Vieux- 
Pont,  à  Vaucelles  et  dans  la  falaise  des  Hachettes. 

b.  Calcaire  marneux.  Il  est  d'un  gris  bleuâtre 
ou  jaunâtre,  et  ces  deux  couleurs  se  trouvent  firé- 
quemment  réunies  dans  un  même  morceau.  Il 
forme  des  bancs  peu  épais,  qui,  dans  les  lieux.où 
ce  terrain  a  pris  un  grand  déyeloppement,  comme 
dans  les  falaises  de  Yierville,  cle  Port-en-Bessin 
et  d'Aromanches,  alternent,  dans  leur  partie  su- 
périeure,  avec  les  couches  d'une  argile  jaunâtre, 
et  dans  leur  partie  inférieure,  avec  celles  d'une 
marne  grisâtre  ou  bleuâtre.  C'est  à  cette  dernière 
que  l'on  a  donné  particulièrement  le  nom  de 
banc  bleu  dans  le  Calvados.  Souvent  elle  se  pré- 
sente seule,  et  la  partie  où  domine  l'argile  jau- 
nâtre manque  entièrement,  ou  est  réduite  à  une 
ou  deux  couches  fort  minces,  ainsi  qu'on  a  pu  le 
remarquer  dans  quelques-unes  des  carrières  d'Al- 
lemagne, et  lors  du  percement  de  la  plupart  des 
puits  de  la  ville  de  Caen, 

Le  calcaire  marneux  contient  des  gryphées 
semblables  à  celles  du  calcaire  précédent,  des 
oolithes  grisâtresou  brunes, des  ammonites^  àesbé- 
lemnites^  des  térébratuleSj  des  lignites  (i),  des  dé- 
bris d'icÂ/^ojowrejr, beaucoup  demadréporesyetc. 
Presque  toutes  les  coquilles  qu'il  renferme  ont 
conservé  leur  test  nacré.  Il  repose  sur  la  partie 
inférieure  de  la  formation  oolithique,  à  la  fosse 

(  I  )  Le  calcaire  marneux  de  Vieux-Pont ,  entre  Caen  et 
Baveux*  en  rcufcrme  une  variété  qui  est  à  odeur, de  truffe. 
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Souci,  dans  les  falaises  de  Port-en-Bessin  ;  il 
recouvert,  dans  d'autres  localités,  tantôt  par  le 
caire  de  Caen,  et  tantôt  par  celui  à  polypiers. 
c.  Calcaire  de  Caen.  Sa  couleur  est  le  blanc 
èrement  jaunâtre,  et  il  est  en  général  assez 
idre  pour  se  laisser  diviser  par  la  scie.  Ses  as- 
es  sont  séparées  par  des  lits  de  silex  grisâtres 
blanchâtres. On  y  voit  des  moules  ^ojnmonites^ 
nautilites^  de  modioles^  de  térébratules  y  quel- 
es  bélemnites^  des  espèces  de  noyaux  siliceux , 
me  forme  allongée  et  très  irrégulière,  qu'on 
^sume  être  des  polypiers^  etc.  On  y  a  découvert 
\  ossemens  de  crocodiles^  mais  on  n'y  a  pas  en- 
•e  trouvé  d'oolithes  ni  Aegryphées. 
Entre  deux  assises  inférieures  de  celui  qu'on 
ploite  à  la  Maladerie,  près  Caen,  on  rencontre 
ivent  des  morceaux  d'un  quarz  calcédoi- 
ix  ordinairement  blanchâtre,  et  quelquefois 
îuâlre,  lesquels  renferment  un  grand  nombre 
cellules  qui  paraissent  avoir  été  occupées  par 

cristaux  d'une  substance  qgi  a  disparu,  et; 
'on  croit  être  du  sulfate  de  strontiane.  Le  même 
rain  fournit,  au  Fresne-Camilly ,  des  silex 
irSj  dont  on  fait  de's  instnimeus  pour  lisser  le 
•ton  et  le  papier. 

Le  calcaire  cle  Caen  s'exploite  à  Sainte-Croix- 
antonne,  à  Carpiquet,  à  Allemagne,  à  Fonte- 
L-le-Marmion,  à  Quilly,  à  Aubigny,  à  Ussy; 

le  trouve  'encore  au  pied  de  la  montagne  de 
rbon,  à  Maeny,  à  Vieux- Fumé,  à  Vaux-la- 
mpagne,  et  dans  beaucoup  d'autres  localités; 
epose  sur  le  calcaire  oolithiaue  inférieur,  au 
nmet  de  la  butte  de  N.-D.  a Equay,  et  il  est 
louvert  par  le  calcaire  à  polypiers,  dans  les 
eaux  de  la  Maladerie ,  de  la  Folie ,  de  Sl.-Ju- 
n,  du  Moulin-au  Roi,  au  nord  du  chef-lieu, 
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et  dans  la  plaine  de  Cormelles,  au  sud-^t  du 
même. 

d.  Calcaire  à  polypiers^  ou  partie  supérieure 
du  calcaire  oolithique.  Il  parait  uniquemeat 
foripé,  dans  certains  bancs,  par  Tassemqlage  de 
lamelles  spathiques^  et  dans  d'autres  il  contient 
un  grand  nombre  Ae  petits  polypiers ^  beaucoup 
dioolithes  presque  toujours  blanches  et  rare- 
ment brunes,  des  térébratules  lisses  et  striées, 
des  trigonieSj  des  huîtres^  quelques g^97>Aee^  cym- 
biuiriy  des  bélemnites  en  très-petit  nombre,  une 
pirmite  d'une  grande  dimension  et  fort  épaisse, 
des  e/icnmïe^(i),des  oursins^  des  cérites^  Aes  tur- 
ritelleSf  etc.  Il  renferme  des  bancs  subordonnés 
d'argile  et  de  silex.  Il  recouvre  quelquefois  im- 
médiatement le  terrain  intermédiaire ,  comme  k 
May,  à  Gouvix,  à  Ouilly-le-Tesson,  k  Gondé-sur- 
Laison,  et,  dans  ce  cas,  il  commence,  de  même 
que  le  calcaire  oolithique  inférieur,  par  quelques 
couches  de  poudingue  (2)  ;  à  Glos  et  aux  Loges 
près  Lisieux,  il  renferme  un  banc  de  pierre  li- 
thographique de  médiocre  qualité ,  et  dans  ce 
deruier  lieu^  ainsi  qu'à  Canapyille  et  dans  quel- 
ques autres  endroits,  plusieurs  couches  (jui  o(< 
frent  une  plus  ou  moins  grande  quantité  de 
moules  de  coquilles  en  vis^  qu'on  présume  être 
des  cérites. 

On  trouve  le  calcaire  oolithique  supérieur  à  la 
surface  du  sol,  à  Vierville,  à  St.-Laurent,  à  Port- 
en-Bessin,  à  Marigny,  à  Aromancbes,  à  Ver,  k 
Creuilly ,  à  Biéville,  à  Hérouville,  à^all6nelles,à 
Ranville,  à  Sannerville,  à  Bounebosq,  à  Repea- 


(1)  SntreauU-es  Tencrinite  piriforme. 

(9)  Second  mémoire  de  M.  de  MagpeyiUc.sur  le  calcaire  i 
polypiers. 
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r,  à  Carobremer,  à  St.-Denis-de-Mailloc,  à 
fitfioys,  à  Vandeiivre,  à  la  Chapelle-  Souquet, 
à  Eraines,  à  YersainviUe,  ainsi  que  dans  beaucoap 
d'autres  communes  du  département. 

Le  raz  de  Langrune,  les  rochers  plats  et  le  ro- 
cher  de  Lyon  appartiennent  aussi  au  même  cal- 
caire, et  il  parait  que  celui  du  Calvados,  que  la 
mer  laisse  très-rarement  à  découvert,  est  formé 
par  le  banc  bleu^  et  peut-être,  dans  quelques 
parties,  par  les  calcaires  qui  lui  sont  inférieurs. 

Fakdse  des  Hachettes ,  au  couchant  de  Port-en- 
Bessin. 

1».  Calcaire  à  polypiers «  •  •  6  à  7  m* 

2^.  Cakaire  marneux  avec  marne ,  enfiron  •  .So 
3«.  Calcaire  à  ooHlhesroDssàlres  ou  blanchea».  8      » 

'4^.  Id.  àoolithes  brunes..  ••.... o     33 

5^.  Id.  grisâtre  ou  bleuâtre,  dans  lequel  on  n  a 
pas  encore  trouyé  de  grjrphées,  mais  qui , 
par  sa  position  au-dessous  du  calcaire  boli- 
thique  inférieur,  doit  nécessairement  appar- 
tenir an  calcaire  à  grjpkëes  arquées. .  •  •  .    a     5s 

&».  Silex o    5a 

7^.  Calcaire  semblable  à  celui  du  n°.  5  9  au  ni- 
veau des  basses  marées. 

Falaise  au  levant  de  Port^en^Bessin. 

1^  Calcaire  à  polypiers 5  à  6  m* 

a^.  Calcaire  marneux  avec  marne  et  argile,  en- 
viron   • .50       a» 

5».  Calcaire  à  oolithes  roussâtres  ou  blanches , 
an  niveau  des  basses  marées. 

Carrières  dJUemagne'la-HaiLte. 

!*•  Terre  végétale o     4® 

a^*  Calcaire  deCaen 25 

3«.  Calcaire  marneux 
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Carrière  au  sommet  de  la  butte  de  N.-  D.  d'Équay. 

1.*^.  Terre  végétale ••o5o 

a**.  Calcaire  de  Caen,  environ...  .•.•.•••.  8      » 
3°.  Calcaire  à  oolilhcs  brunes  inférieur. 

Coteaux  au  nordi  de  Caen. 

1  •.  Terre  vçgélalc,  épaisseur  très-variable. 

a**.  Calcaire  à  polypiers Id, 

3**.  Calcaire  de  Cacn * Id. 

'  6^.  Argile  bleue  supérieure  au  calcaire  a 
POLYPIERS  (i).  Cetle  argile  est  le  plus  souvent 
bleuâtre,  et  qiielquefois  grisâtre  ou  jaunâtre.  Elle 
renferme  des  débris  de  crocodileSy  des  Ugnites^ 
beaucoup  d' huîtres  très-petites  ^  ainsi  que  des  cou- 
ches minces  d'un  calcaire  qui  contient  des  térébra* 
tules  et  des  ammonites.  On  la  trouve  à  Honfleur,  à 
Trouville,  à  Amfreville,à  St.-Samson,àSallenelles 
et  au  pied  du  cap  la  Hève,  dans  le  département  de 
la  Seine-Inférieure.  Les  géognostes  anglais  con- 
sidèrent l'argile  bleue  comme  faisant  partie  du 
système  supérieur  du  calcaire  oolithique. 

70.  Sables  et  argiles  inférieurs  a  la  craie. 
Au-dessus  du  calcaire  à  polypiers ,  que  Ton  ex- 
ploite â  Glos,  prèsLisieux,  on  voit  une  épaisseur 
de  7  à  8  mètres  d'un  sable  dont  la  couleur  varie 
du  jaune  pâle  au  jaune  foncé.  Ce  sable  devient 
ocreux  dans  sa  partie  supérieure,  et  passe  même 
quelquefois  à  l'état  de  minerai  de  fer.  Il  renferme 
plusieurs  bancs  d'un  grès  quarzeux  à  ciment  cal- 
caire^^quï  contient  des  lignites  et  des  trigorties  (a). 
A  peu  de  distance  de  là,  on  trouve  des  couches 

(1)  Recherches  de  M.  Prévost  sur  les  falaises  entre  Dieppe 
et  le  Cotentin.  (  VoyesB  VJEssai géognos^que  sur  le  gisement 
des  roches,  etc.,  parM.de  Humboldt,  page  a85.  ) 

(2)  Observations  communiquées  par  M.  de  Magoeville. 
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d argile,  qui,  avec  celles x[ui  existent  au  Pré- 
d'Auge  et  dans  quelques  communes  voisines,  les  . 
sables  de  Glos,  des  Loges,  de  Roques  et  autres  de 
même  nature,  constituent  une  formation  dis- 
tincte du  calcaire  oolithique,  qu'elles  recouvrent 
souvent  immédiatement,  et  du  terrain  crayeux , 
qui  leur  est  supérieur^,  et  dont  on  rencontre  fré- 
quemment les  débris  épars  à  leur  surfisice. 

Les  environs  de  Bayeux  offrent  aussi  très-abon- 
damment un  sable  blanc  ou  jaune,  avec  des  veines 
d'un  brun  noirâtre.  Il  renferme  des/mgmens  sili- 
ceux^  qui  paraissent  provenir  des  silex  de  la  for- 
mation oolithique.  On  trouve  au-dessous,  dans  la 
commune  de  St.-Vigor,  une  couche  d'argile  jau- 
nâtre, et  plus  bas  une  autre  couche  presque  uni- 
quement composée  de  silex  semblables  à  ceux 
que  Ton  vient  de  citer.  Cette  dernière  repose  sur 
tm  calcaire  bleuâtre,  qui  appartient  probaolement 
au  calcaire  à  gryphées  arquées. 

La  terre  végétale  sableuse  qui  recouvre  ordi- 
nairement.le  sable  de  l'arrondissement  de  Bayeux 
contient,  dans  beaucoup  d'endroits,  une  grande 
quantité  de  ^â/e/:^,  presque  tous  quarzeux.  Ces  ga- 
letssont  quelquefois  réunis  par  un  cimentstlicéo- 
ferrugineux,  et  forment  une  espèce  de  poudingue. 
M.  de  la  Besche  a  confondu  le  sable  et  Targile 
des  environs  de  Bayeux  avec  le  grès  rouge  an- 
cien des  Allemands,  et  c'est  là  probablement  ce 
qui  lui  a  fait  donner  au  terrain  de  ce  dernier , 
dans  sa  Carte  géologique  de  la  Normandie,  une 
étendue  qu'il  est  bien  loin  d'avoir  dans  cette  pro- 
vince. Tout  porte  à  croire,  au  contraire,  que  l'un 
et  lautre  appartiennent  à  la  même  formation  que 
les  couches  de  nature  semblable  qui  se  trouvent 
dans  les  arrondissemens  de  Lisieux  et  de  Pout- 
l'Évéque. 
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sont  également  supérieures  au  calcaire  oolHfaîqu<f# 

8^.  Craie  chloritée  (i),  avec  argile,  marne  et 
silex.  Elle  occupe  la  surface  du  soi  dans  presque 
toute  l'élçndue  des  cantons  de  Livarot,  d'Orbec, 
de  Lisieux  (est),  de  Blangy ,  d'Honfleur ,  de  Pont^ 
l'Evéque,  et  dans  une  portion  plus  ou  moins  con*' 
sidéraole  de  ceux  de  Dives,  de  Cambremer,  de 
Lisieux  (ouest),  de  Mézidon  et  de  Saînt-Pierre- 
sur- Dives.  Elle  renferme  des  coquilles  bivalves ^ 
des  oursins  y  un  petit  nombre  de  polypiers  ^  une 
assez  grande  quantité  de  serpules  et  quelques 
autres  fossiles. 

9^.  Gr^s  SUPERIEUR  À  LA  CRAIE.  MM.  de  Ma- 
gneville  et  Pattu  ont  reconnu  sjir  les  coteaux' qui 
sont  au  levant  et  au  couchant  d'Oii>ec,  ainsi  que 
dans  la  commune  de  Friardel ,  l'existence  d*un 
grès  blanc  sans  coquilles  ^  dont  les  couches  hori* 
zontales  et  peu  suivies  sont  ordinairement  sé- 
parées par  ces  lits  minces  d'argile  plastique. 

Cette  roche  présente  deux  variétés  :  la  pre- 
mière, qui  est  très-dure,  repose  assez  souvent 
sur  tes  bancs  d'un  poudingue  formé  de  silex  sem- 
blables à  ceux  de  la  craie  qu'il  recouvre,  et  qui 
sont  réunis  par  un  ciment  de  grès;  le  même  pou- 
dingue se  montre  quelquefois  seul  à  la  surface 
du  sol,  et  il  paraît  former  en  général^  sur-tout 
sur  les  coteaux  voisins  de  la  ville  d'Orbec,  la 
masse  principale  du  terrain  auquel  il  appartient; 
la  deuxième,  qui  est  assez  tendre,  ne  laisse  aper- 
cevoir au-dessous  d'elle  que  des  dépôts  siliceux 
provenant  de  la  désagrégation  de  quelques-unes 
de  ses  couches. 

Le  grès  de  cette  formation  s^exploite,  pour 
faire  des  pavés,  à*  Saint-Laurent-des-Grès ,  dans 

(O  ^  no  se  sert  de  ceUe  expression  que  comme  d'une 
abréviation. 
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lé  département  de  FEure,  et  à  Boscrenoult,  dans 
celui  de  l'Orne, 

10®.  Alluvions.  La  plage,  dans  le  département 
du  Calvados,  est  couverte  de  cailloux  roulés  de 
difTérenles  natures.  On  y  voit,  de  plus,  ainsi  qu'à 
l'embouchure  des  rivières  qui  se  jettent  dans  la 
raer^  des  dépôts  d'un  sable  silicéo-'calcaire,  ap- 
pelé tangue  dans  le  pays,  et  qui  est  employé 
comme  engrais  par  les  cultivateurs.  On  y  remar- 
que aussi,  mais  dans  quelques  endroits  seule- 
ment, une  espèce  de  poudingue  y  qui  paraît  élre 
de  formation  très-récente.  Dans  l'arrondissement 
de  Baveux,  elle  offre  des  blocs  souvent  assez 
considérables  d'un  tuf  calcaire^  déposé  par  les 
eaux  qui  sortent  des  falaises.  On  y  trouve  encore 
de  la  tourbe  et  à^s  pyrites^  qui  servent  à  alimenter 
la  fabrique  d'acides  et  de  sels  minéraux  d'Hon- 
fleur,  lorsqu'elle  est  en  activité  :  elle  laisse  aper- 
cevoir, en  face  de  Bernières,  lorsque  la  marée  est 
basse,  des  troncs  d'arbres^  qu'on  regarde  comme 
les  restes  d'une  ancienne  forêt,  dont  le  sol  a  été 
efivahi  par  la  mer;  enfin,  les  rochers  situés 
entre  Beuzeva!  et  Villers- sur-Mer,  et  auxquels 
on  a  donné  le  nom  de  Fâches  noires^  ne  sont, 
suivant  toute  apparence,  que  des  masses  déta- 
chées des  falaises  voisines,ou  restées  sur  place,  lors 
de  la  destruction  d'une  partie  des  mêmes  falaises 
par  les  eaux.  C'est  dans  la  dernière  de  ces  com- 
munes que  l'on  a  trouvé  les  quatre  palettes  d'une 
dent  d'éléphant  d'Asie^  qui  sont  dans  le  cabinet 
de  la  ville  de  Caen. 

Le  fond  de  toutes  les  vallées  présente  des  cou- 
ches de  sable  ^  à^argile^  et  autres  débris  des  ter- 
rains dans  lesquels  elles  sont  creusées ,  ou  qui  y 
ont  été  charriés  des  terrains  plus  éloignés  par 
Tome  IX^  4«.  lis^r.  5; 
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les  eaux  auxquelles  elles  donnent  écoulement 
Dans  quelques  localités,  ces  débris  sont  encore; 
reconnaissables  ;  et  pour  en  citer  un  exemple, 
on  voit  aux  Cerisiers,  près  de'  Bénouville,  sur  la 
rive  gauche  de  l'Orne,  une  couche  qui  n'est  for- 
mée que  de  cailloux  peu  arrondis ,  provenant  du 
terrain  de  transition  qui  occupe  une  portion  du 
.sol  du  département 

La  tourbe  s'exploite  dans  les  environs  de 
Troarn,  à  Sicqueville  ftt  $ur  les  bords  de  la  petite 
rivière  de  Provence.  On  en  a  extrait  ancienne- 
ment à  Juaye  et  à  Saint-Amator,  arrondissement 
de  Bayeux ,  et  il  s'en  trouve  également  dans  quel- 
ques autres  parties  du  Calvados  où  il -existe  des 
prairies  marécageuses. 

Ce  département  possède  aussi  plusieurs  sources 
èicaux  minérales'^  mais  je  crois  inutile  d'en  don- 
ner la. liste  ici,  attendu  qu'elle  a  déjà  été  im- 
primée dans  différens  ouvrages. 

Je  n'ai  pas  la  prétention  de  faire  connaître, 
par  ce  résumé  tres-succinct ,  tout  ce  que  renfer- 
ment de  remarquable  les  terrains  du  Calvados; 
mon  intention  est  seulement  de  donner  une  idée 
de  leur  ensemble,  afin  de  faciliter  l'étude  parti- 
culière de  leurs  diverses  formations,  et  d  offrir 
un  moyen  simple  et  commode  de  classer  les 
échantillons  des  roches  qui  les  composent ,  dans 
les  cabinets  où  ils  ont  été  déposés. 


EXTRAIT 

Uun  mémoire  géologique  de  M.  Qamier, 
Ingénieur  au  Corps  royal  des  Mines  j 
sur  les  terrains  du  Bas-Boulonnais  ,  et 
particulièrement  sur  les  calcaires  cont- 
pactes  ou  grenus  qu'il  renferme. 


Le  mémoire  dont  on  va  donner  iin  extrait  ayant 
principalement  été  rédigé  dans  le  but  de  faire 
connaître  quelles  sont  les  parties  du  Bas-Bou- 
lonnais  où  se  trouvent  les  couches  de  calcaires 
que  Ton  exploite  ou  que  Ton  pourrait  exploiter 
avec  le  plus  d'avantage  comme  marbres ,  l'au- 
teur a  du  nécessairement  entrer  dans  de  plus 
grands  détails  sur  ces  calcaires  que  sur  les  autres 
terrains  qullesaccompagnent.  Cependant^  comme 
le  travail  auauel  il  s'est  livré  est  de  nature  à 
donner  une  idée  de  la. constitution  de  la  contrée 
qu'il  a  décrite ,  les  rédacteurs  des  Jnnales  des 
Mines  ont  pensé  qu'on  lirait  avec  intérêt  un  ex- 
trait de  la  partie  géologique  de' ce  mémoire. 

L'auteur  commence  par  décrire  les  terrains  les 
plus  nouveaux  du  Bas-Boulonnais,  et  pour  don- 
ner à  son  mémoire  la  clarté  désirable,  il  y  a  joint 
une  carte  géognostique,  sur  laquelle  ces  terrains 
sont  désignés  par  différentes  teintes. 

Le  Bas-Boulonnais  est  parfaitement  déterminé 

(i)  Ce  mémoire  ,  dont  la  Société  d* agriculture,  decom^ 
mené  et  des  arts  de  Boulogne-sur-mer  a  voté  Pimpressîon, 
a  été  couroiuié  dans  sa  séance  publique  du  j5  juillet  i8aa. 

37. 
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par  une  chaîne  de  montagnes  crayeuses,  qui  s'é- 
tend, presque  en  forme  de  demi-cercle,  depuis 
Wissant,  situé  sur  les  bords  de  la  mer,  entre  les 
caps  Grisnez  et  Blancnez,  jusque  versNeufchâ- 
tel,  à  deux  lieues  environ  du  port  d'Éta pies.  Sur 
le  penchant  de  cette  chaîne  crayeuse  se  trouvent 
les  communes  d'Audembert,  Leubringhen,  Lan- 
drelhun,  Caffiers,  Fiennes,  Hermelinghen,  Ha- 
bringhen ,  Guelgues,  Saint-Martin,  Desvres , 
Lebrenil ,  Tingry,  Verlincthun  ,  Neufchâtel  et 
Camiers;  et  d'après  la  courbe  presque' demi-cir- 
culaire  qu'elle  affecte.  Ton  sent  que  sa  pente, 
qui,  depuis  Wissant  jusqu'au  village  de  Fiennes, 
est  à-peu-près  vers  le  sud  ,  doit  changer  pcu-à- 
peu  relativement  aux  différens  points  de  1  hori- 
zon vers  lesquels  elle  tend  :  aussi  celte  pente,  de- 
puis Desvres  jusqu'à  Neufchâtel,  est  presque  en 
sens  inverse  de  celle  que  l'on  remarque  depuis 
Wissant  jusqu'à  Caffiers.  D'après  cette  diversité 
dans  la  direction  et  l'inclinaison  des  différentes 
parties  de  cette  chaîne,  il  s'ensuitque  l'extrémité 
supérieure  de  tous  les  plans  inclinés  qui  forment 
les  versans  des  montagnes  crayeuses  dont  le 
Bas-Boulounais  est  entouré,  et  qui  doit  alors 
donner  naissance  à  une  courbe  rentrante  sur 
elle-même,  peut  être  considérée  comme  Taréte 
ondulée  qui  circonscrit  le  vaste  plateau  de  craie 
d'où  l'on  découvre  toute  l'étendue  du  pays  dont 
l'auteur  fait  connaître  les  différentes  couches 
minérales.  D'après  cette  limite ,  déterminée  sur 
la  carte  jointe  à  son  mémoire ,  on  voit  que 
cette  partie  du  département  du  Pas -de-  Cafais 
est  peu  étendue  ;  mais ,  par  cela  même  ,  elle 
offre  un  plus  vif  intérêt  au  géologue  qui  désire 
en  faire  l'objet  de  ses  études,  en  lui  donnant 
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ime .  grande  £aLcilité  pour  constater  les  pointa  de 
contact  qui  peuvent  exi&ter  entre  les  différentes 
natures  de.  terrains  dont  il  cherche  à  étudier  et 
à  connaître  la  composition. 

Les  cotes  qui  bordent  le  département  du  Pas- 
de-Calais,  depuis  Étaples  jusqu  au-delà  deWis* 
sant,  laissent  facilement  apercevoir  une  suc- 
cession de  roches  de  différentes  natures  ;  mais 
lorsqu'on  s  avance,  à  partir  de  ces  côtes,  dans 
riutérieujr  du  pays,  elles  disparaissent  entière* 
ment  par  suite  de  la  terre  végétale  dont  elles 
sont  recouvertes. 

La  première  de  ces  roches ,  celle  qui  se  mon- 
tre constamment  à  la  partie  supérieure  des^  fat 
laises,  est  un  grès  calcaire  dont  les  couleiurs<pas^ 
sent  du  gris  jaunâtre  au  gris  un  peu  bleuâtre ,  et 
qui  contient  souvent,  par  places,  une  immense 
quantité  de  coquillages.  Cette  formation  de  grès 
à  pâte  calcaire,  passant,  dans  différentes  locali- 
tés,  à  un  calcaire  siliceux ,  se  remarque  princi^ 
paiement  au  Mont-I^ambert  9  à  Téglise  de  Saint- 
Martin,  et  sur  toute  la  cote,  à  partir  des  moulins 
de  Niiigle  jusqu'au  cap  Grisnez*  (Jette  roctiè, 
dans  laquelle  on  aperçoit  quelques  grains  de 
ehlorite  ou  de  silicate  de  fer,  renferme  ,  sur-tout 
au  Mont-Lambert  et  dans  les  endroits  compris 
entre  la  pointe  à  Zoye  et  le  port  de  Wtmereux , 
de  très-belles  ammonites,  et  un  grand  nombre 
de  coquilles  bivalves,  dont  la  majeure  partie  àp^ 
partient  à  la  famille  des  ostracées*  L'étendue  su- 
perficielle qu'elle  occupe  parait  se  terminer  à. 
une  ligne  qui  passerait  par  les  communes  d'Au*- 
dingheu ,  Wacquinghen»  Alinclhun  et  le  hameau 
d'Écaux. 

Au-dessus  de  cetlc  roche,  on  remarque  Iout 
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jours,  dans  les  escarpemens  des  falaises,  des  cou- 
ches presque  constamment  argileuses  ,  d'une 
couleur  d'un  gris  bleuâtre ,  qui  alternent  aTec 
d'autres  couches  grises  un  peu  moins  argileuses 
et  plus  calcaires ,  remplies  d'une  immense  quan- 
tité de  petites  bivalves.  Ces  argiles  se  décompo- 
sant beaucoup  plus  facilement'  par  l'influence 
atmosphérique  que  les  corps  fossiles  qu'elles 
contiennent ,  il  s'ensuit  que  ceux-ci  restent  en 
saillie  dans  les  endroits  où  les  conches  ar^leuses 
se  présentent  au  jour  :  en  effet,  on  voit  leurs 
tranches  hérissées  d'une  infinité  de  petites  poin* 
tes ,  toutes  disposées  en  lignes  à-peu-près  naral- 
lèles  par  suite  de  la  structure  schisteuse  oe  ces 
argiles. 

Les  couches  de  calcaires  gris  ,  quelquefois 
épaisses  d'un,  deux  et  trois  pieds,  sont,  dans  cer^ 
tains  endroits,  très* homogènes,  et  ne  renfer* 
ment  alors  qu'un  très-petit  nombre  de  coquilles. 
Ces  couches ,  formées  d'un  calcaire  dont  la  tex- 
ture approche  quelquefois  de  l'état  cristallin , 
mais  qui  le  plus  souvent  est  compacte  et  d'une 
cassure  inégal^,  se  remarquent,  i<».  vis-i*vis  le 
fort  de  la  Crèche ,  à  l'endroit  où  la  masse  entière 
du  terrain  éprouve  un  fort  contoomement  ; 
2^.  près  de  Boulogne,  au-dessus  de  la  Tour- 
d'Ordre  ;  et  3^  des  deux  côtés  des  moulius  de 
Ningle.  C'est  sur-tout  au  fort  de  la  Crèche  que  l'on 
voit  parfaitement  le  passade  successif,  on  plutôt 
l'alternative  des  couches  d  argile  remplies  de  co- 
quillages avec  {e  calcaire  gris  dont  il  est  ici 
question.  Toutes  ces  formations,  qui  contiennent 
quelques  petits  grains  decfalorite,  et  qui  ont  une 

!>arfaite  analogie  avec  celles  du  pays  de  Bray,  dont 
ait  ïnention  M.  d'Oinaliiis-d'Halloy,   dan^  suu 
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Mémoire  sur  les  terrains  des  environs  de  Paris  , 
recouTrent  presque  constamment  une  aUt^è 
roche  très  -dure,  située  à  la  base  de  tous  les  es- 
carpemens,  et  qui  paraît  être  cofnposée  d'une 
immense  quantité  de  grains  de  quarz,  réunis  par 
une  pâte  calcaire  grise ,  légèrement  verdâtre. 
Cette  roche,  qui  contient  une  assez  grande  quan- 
tité de  chlorite ,  et  qui  est  analogue  au  grès  vert 
dtes  géologues  anglais  ,  se  rencontre  principale*- 
ment  du  côté  du  Môulin-Hubert ,  ou  elle  ren- 
ferme une  quantité  innombrable  de  grandes  co- 
quilles, parmi  lesquelles  existent  des  ammonites 
parfaitement  caractérisées.  I^  partie  supérieure 
aune  des  couches  que  forme  dette  roche ,  et 
qu'on  distingue,  sur  la  plage,  sur  une  assez 
grande  étendue,  esl  remplie  de  petits  filons  par^ 
faitement  parallèles  entre  epx ,  composés  de 
chaux  carboiiatée  lamelleuse  d'une  couleur  blan- 
che. Il  parait  que  la  matière  verte,  si  impropre- 
ment nommée  chlorite,  est  entrée,  comme  corps 
étranger,  dans  la  composition  des  différentes 
roches  que  Tauleur  décrit,  et  il  pense  qu'elle^ 
peuvent  toutes  être  comprises  dans  une  seule  et 
unique  formation.  Leur  passage  successif  des 
unes  aux  autres ,  les  mêmes  espèces  dé  coquilles 
qu'elles  paraissent  contenir,  les  couleurs  à-peu- 
près  semblableis  qu  elles  ont,  et  leurs  caractères 
minéralogtques,  qui  quelquefois  sont  identiques, 
ne  doivent  faire  naître  aucun  doute  à  cet  égard. 
Si  Ton  examiné  la  roche  dont  l'affleurement  se 
montre  sons  les  sables  vi«-à-vis  le  hameau  d'É- 
caux,  on  reconnaîtra  que  cette  roche ,  située  au- 
dessous  de  toutes  celles  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion ,  est  un  calcaire  un  peu  marneux  et  assez 
compacte,  d'une  couleur  ordinairement  d'un  gris 
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jaunâtre ,  et  dont  la  cassure  est  tantôt  inégale, 
tantôt  unie  et  tantôt  concboïde.  On  rencontre  ce 
calcaire  près  de  Caudette,au  Mont- Lambert,  dans 
le  flanc  de  la  montagne^  àHeldin-l'Abbé,  à  Selles, 
le  Crocq ,  au  mont  d'Étoucaut.  Dans  ce  dernier 
endroit ,  on  le  voit  formant  trois  ou  quatre  cou- 
cbes,  épaisses  chacune  d'un  ou  deux  pieds,  et 
séparées  par  de  pelites  salebandes  argileuses: 
cette  roche  calcaire,  à-peu-près  horizontale ,  et 
qui  donne  de  bonne  cbsCuir  hydraulique ,  parait 
.être  analogue  à  l'assise  supérieure  du  Jura,  et 
peut-être  doit-elle  être  comprise  dans  la  graqde 
lormation  de  calcaire  horizontal  de  M.  d'Oma- 
lius-d'Ualloy.  • 

En  examinant  les  terrains  du  Bas-Boulounais, 
à  partir  de  Colembert,  Wast,  jusque  vers  la  ligne 
qui  passerait  par  les  communes  de  Marquise, 
Rinxen ,  Hardmgben  et  Hermeliughen  y  on  re- 
marque, d'après  Tiuspection  des  carrières  qui 
existent  à  Ardenthun ,  Haute-Wiave,  Guelgues, 
Bouquinghen ,  qu'ils  sont  composés  d'un  cal«- 
Caire  poiithique ,  dont  les  grains  les  plus  forts 
sont  de  la  grosseur  d'un  anis,  et  qui  aiminuent 
au  point  de  devenir  presque  indiscernables  à  la 
simple  vue.  Ce  calcaire ,  immédiatement^au-des* 
sous  du  précédent,  est  parfaitement  stratifié ,  et 
les  couches  qu'il  forme  ont  une  très-légère  in- 
clinaison vers  l'ouest-nord-ouest  ;  il  ressemble 
beaucoup  à  celui  du  Jura,  et  il  contient, sor-tout 
dans  les  dernières  couches  de  la  formation  ,  un 
très-grand  nombre  d%  térébratules  d'une  con- 
servation admirable. 

Dans  les  carrières  de  Bouquinghen ,  on  dis- 
tingue  très-ûicilenient  dix-neuf  couches ,  qui , 
toutes,  sont  comprises  dans   la   formation  du 
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calcaire  ooUthique.  Les  huit  premières,  à  partir 
de  la  surface  du  sol ,  dont  l'épaisseur  varie  de- 
puis 6  pouces  jusqu'à  18  pouces,  peuvent  étie 
considérées  comme  composées  de  calcaires  mar- 
neux plus  ou  moins  homogènes ,  que  l'on  em- 
ploie presque  exclusivement  à  faire  de  la  chaux. 
Quant  à  ceux  dont  sont  formées  les  couches  si- 
tuées au-dessous  de  la  huitième ,  et  qui  sont  sé- 
parées de  celle-ci  par  de  l'argile  d'un  gris  noi- 
râtre et  tr^-onctueuse ,  ils  sont  employés  pour 
pierres  de  construction  ;  ce  sont  ces  couches  ex- 
ploitées qui  donnent  les  calcaires  connus  sous 
le  nom  Ae  pierres  de  Marquise  y  qu'il  ne  faut 
pas  confondre ,  comme  on  le  fait  quelquefois , 
avec  les  marbres  situés  à  une  certaine  distance 
de  là. 

Cette  formation  de  calcaire  oolithique  (leplus 
ancien  de  tous  les  calcaires  peu  susceptibles  de 
recevoir  le  poli  ),  se  remarque  principalement  à 
Bouquinghen  ,  Ârdenthun  ,  Guelgues,  Leubrin- 
ghen,  la  Heronnerie,  et  elle  recouvre  immédiate- 
ment dans  quelques  parties,  mais  sur  une  faible 
épaisseur,  le  calcaire  compacte  que  l'auteur  dé- 
crit dans  la  seconde  partie  de  son  mémoire. 

Au-dessojlb  de  ce  même  calcaire  existent  les 
marbres  du  Boulonnais  ;  et  enfin  au-dessous  de 
toutes  ces  formations ,  se  trouvent  les  couches 
de  houille  qui  sont  exploitées  à  Hardinghen  ,  et 
•dont  la  direction  et  Tinclinaison  sont  représen- 
tées sur  la  carte.  On  voit  donc  que  le  petit  bas- 
sin doot  on  a  désigné  les  limites,  considéré 
sous  le  rapport  géologi^^ue ,  diffère  essentielle- 
ment de  tout  le  reste  du  d^artement  du  Pa$- 
de-Calais ,  qui  ne' présente  que  des  terrains 
crayeux,  sans  aucune  association  d'autres  roches. 
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En  considérant  ici  les  différentes  formations 
du  Bas-Boulonnais ,  suivant  leur  ordre  d*ancien- 
neté)  et  en  commençant  à  les  éuiimérer  par 
celles  qui  ont  été  déposées  les  dernières ,  on  peut 
en  distinguer  cinq  : 

La  première  comprend  la  craie  : 
La  seconde ,  un  grès  calcaire ,  passant  du  gris 
jaunâtre  au  gris  bleuâtre  ; 
Desargiles  ^isescoquillières^alteraant  a?ec 
des  calcaires  gris  avec  ou  sans  coquilles; 
Un  agglomérat  très-dur  de  grains  de  sable, 
de  calcaire  gris  et  de  grains  de  chlorite  : 
La  troisième ,  un  calcaire  gris  jaunâtre ,  sou- 
vent blanc  jaunâtre  ; 
Un  calcaire  oolithique  (  ces  deux  calcaires 
sont  analogues  à  ceux  qni  composent  les 
couches  supérieures  du  Jura  )  : 
La  quatrième,  un  calcaire  compacte  (marbres) 
Et  la  cinquième ,  le  terrain  houiller. 

Seconde  division. 

Les  calcaires  compactes  «t  quelquefois  gre- 
nus du  Boulonnais ,  qui  ^  par  leur  dureté  et  leur 
homogénéité,  sont  susceptibles  de  recevoir  un 
beau  poli,  sont  tous  contenus  dans  une  £aible 
étendue  de  terrain  terminée  vers  l'occident  par 
la  route  de  Marquise  à  Calais  ,  au  sud  par  celle 
qui  conduit  de  cette  ville  au  village  d  Hardin- 
ghen,  connu  par  les  couches  de  houille  que  Ton 
y  expknte  depuis  loog-temps ,  et  au  nord  et  i 
l'orient  par  une  partie  de  ia  chatM  crayeuse 
dont  on  a  parié  dans  la  première  division. 

Les  couches  de  ces  calcaires,  qui  offrent ,  de 
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distance  en  distance ,  sur  une  étendue  de  près  de 
deux  lieues,  différens  centres  d'exploitation,  sont 
cellef»  qui  sont  les  plus  anciennement  connues; 
et  les  premiers  affleurémens  que  Ton  remarque  « 
en  partant  de  la  route  de  Marquise  à  Calais,  et 
en  s  avançant  vers  le  village  de  Ferques,  se  trou- 
Tent  près  de  la  ferme  de  La  Cote.  Toutes  les  ex- 
ploitations auxquelles  ces  calcaires  donnent  lieu 
sont  entreprises  dans  les  villages  de  Malassise , 
les  Bardes,  le  Point-du-Jour ,  le  Vieux-Moulin^ 
situé  un  peu  avant  le  bois  de  Beaulieu,  et  Ftennes, 
et  toutes  présentent  des  calcaires  d'une  identité 
parfaite.  Ils  sont  en  général  d'un  »is  brun  ;  ce- 
pendant cette  couleur  ne  s'étend  que  sur  une 
partie  de  leur  masse ,  car  la  plupart  des  échan- 
tillons offrent  des  parties  beaucoup  moins  bru- 
nes ,  et  dont  la  couleur  est  quelquefois  d'un  gris 
jaunâtre  nuancé  d'un  rouge  brun.  Cette  couleur 
brune  foncée  étant  répartie  par  taches,  on  se- 
rait souvent  tenté  de  croire  ,  lorsqu'on  est  à  une 
certaine  distance  de  ces  marbres ,  qu'ifs  doivent 
être  rangés  dans  la  classe  des  brèches;  mais  cette 
erreur  est  promptement  dissipée  lorsqu'on  les 
examine  de  plus  près  :  toute  leur  masse  est  ordi- 
nairement homogène;  et  quoique  les  partie  les 
plus  claires  paraissent  quelquefois  moins  compac- 
tes que  les  autres,  ils  n'eu  doivent  pas  moins  être 
regardés  comme  étant,  sous  le  rapport  de  leur 
structure,  d'une  parfaite  homogénéité.  Ces  mêmes 
calcaires ,  dont  1  incUnaisou  pend  ordinairement 
vers  le  sud-bueàt  de  5o^  environ  , .  et  dans  les- 
quels existent  de  très-petites  fissures  d'une  cou* 
leur  d'un  rouge  sanguin ,  sont  remplis  de  corps 
marins  et  de  coquilles,  dont  quelques*-unes  con- 
servent encore  leur  éclat  nacré  ;  des  entroques 
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et  des  lërébratules  s'y  font  particulièrement  re- 
marquer. 

Jusqu'à  présent,  la  bande  calcaire  dont  il  est 
ici  question  n'a  été  reconnue  en  longueur  que 
depuis  la  ferme  de  La  Côte  jusqu'au  village  de 
Fiennes;  caries  terrains  de  pjus  nouvelle  for- 
mation, et  que  Ton  a  déjà  décrits ,  la  recouvrent 
de  pari  et  d'autre  de  ces  limites,  sans  qu'on 
puisse  avoir  des  données  certaines  sur  sa  airec- 
tion  prolongée.  Cependant  il  est  bien  probable 
qu'au-delà  de  Fiennes  cette  bande  se  prolonge, 
à  une  distance  indéterminée,  au-dessous  des 
montagnes  de  craie  qui  bordent  le  Bas-Boulon- 
nais. 

Il  est  probable  aussi ,  quoiqu'elle  ne  soit  ex- 
ploitée ou  reconnue  que  sur  une  faible  largeur, 
qu  elle  s'éiend  au-delà  de  Cambreseque ,  du  bois 
de  Beaulieu  et  versie  nord  ;  rien  n*en  donne  ce- 
pendant la  certitude,  puisque  aucun  affleure- 
ment de  calcaire  compacte  ne  se  montre  au  jour 
au-delà  de  ces  villages. 

Si  l'on  quitte  cette  bande  calcaire,  et  si  l'on  s'a- 
vance^en  partantde  la  fermede  LaCôte  verslacoro- 
mune  de  Leulinghen,  eu  suivant  unedirectionsud- 
ouest,  ou  remarque,  entre  ces  deux  villages,  des 
afBeureniens  de  couches  composées  d'une  roche 
qu'on  prendrait,  à  la  première  vue,  pour  un  grès 
ou  un  calcaire  surchargé  de  silice  ;  mais,  après 
un  plus  mûr  examen ,  on  reconnaît  qu'elle  a 
beaucoup  de  ressemblance  avec  certaines  varié* 
tés  du  calcaire  magnésifère  des  Anglais  ;  elle  est 
à  très-petits  grains,  et  en  faisant  jouer  les  échan- 
tillons à  la  lumière,  ou  aperçoit  qu'ils  sont  com- 
posés d'une  infinité  de  petites  parcelles  bril- 
lantes. Plus  on  s  avance  vers  Leulinghen,  et  plus 
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cette  rpche,  dont  la  direction  et  rinclinaison  sont 
semblables  à  cetles  des  couches  de  la  bande  de 
Ferqiies,  prend  l'apparence,  et  la  structure  du 
calcaire  magnéstfère  à  grains  très-fins.  Si,  au  lieu 
des^avancer  vers  Marquise,  toujours  suivant  une 
direction  sud-ouest ,  on  se  dirige ,  à  partir  de  ces 
premiers  affleuremens ,  parallèlement  à  la  direc- 
tion de  celte  bande  calcaire,  on  trouvera,  près  de 
Ferques,  mais  avant  les  Bardes,  et  à  deux  cents 
pas  des  carrières  eiploitées,  de  véritables^rès 
d'un  grain  très- fin, d'une  couleur  d'un  gris  blan- 
châtre, avec  une  très- légè^t^  4einle  verdàtre,  et 
contenant  beaucoiipde  petites  paillettes  de  mica. 
Ces  grès,  que  l'auteur  n'a  pu  observer  que  sur 
une  faible  étendue,  lui  ont  paru  être  recouverts, 
sur  une  petite  hauteur,  de  quelques  feuillets  de 
schistes  siliceux  et  calcaires.  Entin,  si  en  suivant 
(oujouisla  même  direction,  on  se  transporte  jus- 
qu'à l'extrémité  du  bois  d'Argencourt,  on  retrou- 
vera dans  cet  endroit ,  et  même  en  descendant 
vers  le  Carbon  de  Fiennes,  d'autres  afÛetiremens 
de  couches  de  grès  ayant  toujours  une  direction 
et  une  inclinaison  semblables  à  la  bande  de  cal- 
caire de  Ferques ,  et  dont  la  texture  est  absolu- 
ment semblable  à  ceux  situés  près  de  ce  village. 
Ils  sont  simplement  plus  blancs;  mais  une  légère 
teinte  verdàtre  s'y  wit  toujours  remarquer  :  or, 
maintenant ,  si  l'on  revient  aux  carrières  de  caU 
caires  de  Leulingheu,  et  qu'on  se  dirige  de  ce 
dernier  point  vers  les  côtes  crayeuses,  toujours 
sur  une  direction  moyenne  du  nord-ouest  au  sud- 
est,  on  acquerra  la  preuve  une  ces  couches  de 
grès  sont  intercalées  entre  des  couches  de  cal- 
caire ,  et ,  ce  qui  est  digne  de  remarque,  que  la 
texture  du  calcaire,  à  partir  de  ces  gçès  et  du 
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côté  du  midi,  n'est  plus  semblable  à  celle  de  cette 
roche,  qui  se  trouve  située  au-delà  de  ces  mêmes 
grès  Vers  le  nord.  Ceux  qui  sont  pfus  au  midi  pa- 
raissent, en  général,  beaucoup  plus  compactes,  et 
la  teinte  brune,  qui  sert  de  caractère  distinctif 
aux  calcaires  du  nord  de  la  grande  bande  d^ 
Ferques ,  ne  peut  plus  caractériser  ceux  du  midi. 
Cette  teinte  disparait ,  et  elle  est  remplacée  par 
celle  de  gris  cendré  ;  leur  cassure  est  en  même 
temps  compacte  et  esquilleuse,  et  peut-être  con- 
tiennent-ils moins  de  coquillages  aue  les  pre* 
miers.  A  la  carrière  de  Leulinghen,  1  on  aperçoit 
très-bien  la  direction  et  l'inclinaison  des  diÎQFé- 
rentes  couches  calcaires,  qui  ont  d'un  à  deux 
pieds  d'épaisseur.  Parmi  les  calcaires  que  ces 
couches  présentent,  il  y  en  a  de  gris  mélangé 
d'une  teinte  rougeâtre,  et  qui  ont  une  cassnre 
très-compacte  et  esquilleuse  ;  quelques-uns  même 
ont  une  structure  oolithîque. 

En  partant  de  cette  carrière ,  et  suivant  tou- 
jours les  affleuremens  des  couches ,  on  arrive  à 
celle  qui ,  depuis  qu'elle  a  commencé  à  être  ex- 
ploitée en  i8o5  et  i8o4 ,  a  fourni  le  marbre  le 
plus  estimé  de  l'arrondissement  de  Boulogne  ;  et 
c'est  la  découverte  que  l'on  en  a  faite  qui  a  donné 
lieu  à  la  notice  adressée,  en  1808,  à  T Athénée 
des  Arts  de  Paris ,  par  MM.  Rondelet  et  Goulet. 

Le  calcaire  extrait  de  cette  carrière  diffère 
beaucoup,  sous  le  rapport  de  la  couleur,  de  celui 
de  la  grande  bande  de  Ferques.  Au  lieu  d'être 
d'un  gris  brun  rougeâtre,  il  est  d'un  gris  pâle  de 
café  au  lait ,  et  passe  quelquefois  au  gris  foncé; 
souvent  des  veines  contournées  de  chaux  carbo- 
natée  cristallisée,  blanche  et  transparente,  exis- 
tent au  milieu  de  la  masse,  composée,  en  grande 
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partie,  de  calcaire  à  cassure  compacte.  Quant 
aux  dilférentes  nuances  qui  résultent  du  mélange 
de  ces  couleurs,  elles  Sont  tellement  entremêlées, 

Qu'elles  donnent  lieu  à  des  dessins  de  feuillages 
'autant  plus  agréables,  que  ces  variations  de 
couleurs  sont  plus  répétées,  et  que  les  veines  de 
chaux  carbonatée  cristallisée  sont  plus  nom- 
breuses ,  plus  larges  et  plus  ttansparentes. 

L'auteur  passe  ensuite  à  un  autre  système  dç 
eouchoft  qui ,  quoique  présentant  des  caractères 
minéralogiques  presque  identiques  avec  les  cal- 
caires de  la  grande  ban<W  de  Ferques,  en  diffè- 
rent totalement  sous  le  rapport  de  la  direction  et 
de  Tinclinaison.  Les  coucnes  calcaires  de  ce  nou- 
veau système,  connues  sous  le  nom  de  carrières 
du  haut  banc ,  existent  depuis  le  village  d'Hé- 
linghen  jusqu'à  la  Basse-Normandie  ;  les  escarr 
pemens  que  présentent  ces  carrières  sont  très- 
élevés  ,  et  paraissent  offrir  des  traces  d'une  ex- 
ploitation tort  ancienne  :  ceux  qui  sont  situés 
sur  la  côte  de  la  vallée,  le  plus  à  l'ouest,  sont  sour 
vent  verticaux ,  et  présentent  des  arêtes  très- 
vives  et  très-bien  conservées.  Ces  escarpemens , 
qui  s'étendent  depuis  le  château  des  Barreaux 
jusqu'au  village  de  la  Basse -Normandie,  pro- 
viennent d'exploitations  successives,  entreprises 
sur  une  grande  partie  des  couches  qui  se  mon^ 
trent  dans  cette  vallée;  quelques-unes  de  ces 
couches  sont  sillonnées,  dans  le  sens  de  leur  di: 
rection,  de  fissures,  qui,  sans  doute,  se  sont  for- 
mées par  le  retrait  qu'ont  éprouvé ,  en  se  solidi- 
fiant, ces  couches  calcaires ,  et  dont  les  parois 
sont  tapissées  de  cristaux  de  chaux  carbonatée  de 
différentes  formes,  dont  les  principales  sont  les 
variétés  prismatiques  hexaèdres  et  métastatiques  r 
mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable  dans  l'en- 
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semble  de  tontes  ces  couches  «  c'est  que  leur  di- 
rection fait  un  angle  assez^ouvert  avec  celle  des 
carrières  de  Ferques ,  et  que  leur  inclinaison,  qui 
pend  vers  le  nord-ouest ,  est  presque  perpendi- 
culaire à  celle  de  ces  dernières,  qui  se  dirige  vers 
le  sudest.  Leurs  affleuremens  ,  reconnus  depuis 
le  château  des  Barreaux  jusqu'au  village  de  h 
.Basse-Normandie /disparaissent  ensuite  par  ra- 
baissement rapide  des  terrains  situés  à  droite  et 
à  gauche  de  Taxe  de  la  vallée ,  qui  se  dirige  du 
nord-est  au  sud-ouest.  Au-dèl^  des  deux  extrémi- 
tés de  cette  vallée  ou  gorge  profonde,  on  ne 
peut  plus  avoir  que  des  données  problématiques 
sur  la  direction  d^ ces  couches*,  puisque  la  terre 
végétale  ou  de  légères  couches  de  calcaire  ooli- 
thique  ne  permettent  plus  de  suivre  au  jour  leur 
affleurement. 

I^s  calcaires  du  haut  banc,  qui  jouissent  tous 
à  un  haut  degré  de  la  propriété  de  recevoir  un 
beau  poli,  n'ont  cependant  jamais  été  exploités 
que  pour^  pierres  de  construction  ;  leur  couleur 
uniforme  de  gris  cendré  plus  ou  moins  foncé 
s'oppose,  en  effet,  ace  qu'ils  puissent  offrir 
quelques  dessins  variés.  Néanmoins  l'auteur  a 
cru  devoir  s'étendre  sur  ces  calcaires,  afin  de 
comprendre  dans  son  travail  tout  ce  qui  a  un 
rapport  direct  a\ec  les  marbres  du  Boulonnais. 
Ces  calcaires  très-compactes  ont  ordinairement 
une  cassure  conchoïde ,  et  les  différentes  arê«es 
suivant  lesquelles  se  joignent  ces  cassures,  sont 
presque  aussi  nettes  et  aussr  tranchantes  que 
celles  des  silex  pyrrmaques. 

Sur  le  bord  de  la  route  qui  conduit  de  Mar 
quise  au  village  d'Hardinghen,et  presque  vis-à 
vis  le  château  des  Barreaux,  on  remarque  d'au- 
tres masses  de  calcaire  parfaitement  stratifiées  , 
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et  dont  l'inclinaison  et  la  direction  sont  sem- 
blables à  celle  de  la  bande  de  Ferques  :  ces 
masses  ou  couches  se  prolongent  sans  doute  de 
part  et  d'autre  de  rendroit  ou  on  les  exploite  ; 
car,  près  d'Hardinghen ,  dans  un  bois  qui  porte 
le  nom  de  Bois  des  Roches^  on  retrouve  des  af- 
fieuremens  d'autres  couches  qui  ont  une  direc- 
tion  parfaitement  semblable  à  celles  des  cal- 
caires dont  l'auteur  parle.  Il  a  même  indiqué,  sur 
la  carte  géognostique  jointe  à  son  mémoire  y  la 
position  de  ces  affleuremens,  de  manière  qu'en 
la  consultant  on  peut  embrasser  d'un  seul  coup 
d'oeil  lensemble  de  toutes  les  couches  que  con- 
tient le  Bas-Boulonnais  ,  et  qui  sont  susceptibles 
dedonnerdes  calcaires  propres  à  acquérir  le  poli. 

L'auteur ,  pour  rie  rien  laisser  à  désirer  sous 
le  rapport  de  la  description  de  toutes  les  subs- 
tances minérales  qui  accompagnent  les  calcaires 
qu'il  a  décrits,  dit  un  mot  des  couches  de 
nouille  qu'ils  recouvrent ,  et  termine  son  mé- 
moire par  quelques  considérations  géologiques 
sur  ces  mêmes  calcaires. 

Les  couches  de  houille  situées  dans  le  BaVBou- 
lonnais  sont  au  nombre  de  cinq,  et  comme  leur 
inclinaison  se  dirige  tantôt  au  nord ,  tantôt  au 
Dord-ouest,  il  s'ensuit  qu'elles  poussent  ets'enfon- 
cent ,  à  une  profondeur  indéterminée ,  au-des- 
sous des  calcaires  du  haut  banc  ;  mais ,  du  côté 
du  nord-est,  elles  se  terminent  à  des  couches  de 
calcaire,  qui,  sans  doute,  font  partie  de  ceux 
qui  composent  la  grande  bande  de  Ferques  : 
quant  à  leur  tête  et  à  leur  partie  supérieure,  elle 
prend  naissance  presque  au  jour,  et  n*est  recou- 
verte que  par  quelques  couches  de  sable  peu 
épaisses.  L'étendue  de  ces  couches  de  houille  est 
Tonie  IX^ /^^.  Uvr.  38 
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donc  parfaitement  déterminée  ;  mais  il  est  pro- 
bable, quoiqu  elles  soient  les  seules  reconnues 
et  exploif^ées  depuis  long-temps  ,  qu'il-en  existe 
d'autres  dont  Tinclinaison  est  en  sens  contraire 
de  celle  des  couches  dont  parle  Tauteur.  Quel- 
ques recherches,  entreprises,  il  y  a  peu  d*années, 
au  Bois  des  Roches  ,  ont ,  en  effet,  mis  à. même 
àe  reconnaître  que  des  calcaires  semblables  à 
ceux  qui  composent  la  formation  des  marbres 
du  Bas-Boulonnais  recouvrent  une  coucbe  de 
houille ,  dont  Tinclinaison  pend  vers  le  sud-est. 
Il  paraît,  en  outre,  qu'il  existe  au-dessous  de 
cfette  couche ,  dont  on  n'a  pas  entrepris  l'exploi- 
tation, à  cause  de  Taifluence  des  eaux  dans  le 
puits  de  recherche,  non-seulement  des  grès, 
mais ,  ce  qui  est  bien  plus  intéressant  sous  le 
rapport  géologique,  des  calcaires  compactes 
identiques  avec  ceux  situés  un  peu  au  midi  de 
l'endroit  où  ces  recherches  ont  eu  lieu.  L'auteur 
fait  remarquer  à  ce  sujet  qu'il  ne  doit  pas  pa- 
raître extraordinaire  que  1  on  ait  rencontré  des 
couches  de  combustible  fossile  dans  le  bassin  du 
Qas-Boulonnais,  inclinées  en  sens  contraire  à 
celles  que  l'on  exploite  actuellement  ;  et  il  rap- 
pelle à  ce  sujet  une  observation  que  M.  d'Au- 
buisson-de-Voisins,  dans  son  Traité  de  Géogno- 
siCy  fait,  d'après  Saussure ,  sur  la  forme  qu'af- 
i^ctent  quelques  couches  supérieures  du  Jura, 
-*«t  qui  le  porte  à  penser  «  qu'originairement  le 
>  Jura  était  formé  de  plusieurs  chaînons  pa- 
n  rallèles  et  en  forme  de  dos-d'âne,  lesquels 
»  étaient  composés  de  couches  concentriques  à 
»  leur  axe  ,  et  plies  par  conséquent  comme  des 
»  berceaux  de  voûtes;  mab  qu'ensuite  la  dégra- 
y»  dation  du  sol  a  changé  cette  disposition ,  et 
»  fait  disparaître  en  un  grand  nombre  d^MKlroits 
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9  le  parallélisine.  »  Or,  de  semblables  consé- 
quences peuvent  être  tirées  de  la  position  que 
présentent  les  houilles  du  bassin  du  Bas-Boulon- 
nais;  et  en  effet  on  peut,  avec  probabilité,  sup- 
poser  que  les  coucnes  situées  au  nord  du  Bots 
des  Roches  étaient  primitivement  réunies  avec 
celles  qui  paraissent  exister  au-dessous  de  ce 
bois ,  et  que,  par  tuie  suite  nécessaire  de  la  des- 
truction successive  des  parties  supérieures  qui  ont 
été  einportée$:par  les  eai^x,  il  est  résulté  que  ces 
couches,  qui  pouvaient  d'abord  présenter  une 
courbure  convexe  vers  le  haut ,  doivent  offrir 
actuellement  deux  systèmes  diff'éreus ,  dont  les 
inclinaisons  paraissent  tendre  vers  des  points 
opposés  de  Tborizon. 

M.  d'Omalius-d'Halloy,  qui  s'est  particulière- 
ment occupé  de  la  géologie  du  nord  de  la  France, 
et  avec  cette  supériorité  de  talent  qu'on  lui  con- 
naît pour  déterminer  et  classer  entre  eux,  sui- 
vant leur  ancienneté  relative ,  les  différens  ter- 
rains qui  peuvent  entrer  dans  la  composition 
d'une  gt^ande  étendue  de  pays,  avait  d'abord  rap- 
porté les  calcaires  du  Boulonnais  k  ceux  de  tran- 
sition; mais  depuis,  dans  une  note  jointe  à  un 
mémcHre  qu'il  a  lu  à  l'Institut,  sur  le  terrain  des 
environs  de  Paris ,  il  a  cru  devoir  leur  assigner 
une  place  plus  récente  dans  la  suite  des  forma- 
tions, et  les  ranger  parmi  ceux  auxquels  les  Alle- 
mands donnent  le  nom  de  zechstein ,  et  qu'on 
regarde  comme  étant  analogues  à  l'ancien  cal- 
caire alpin  :  d'autres  personnes  seraient  tentées 
de  rassimilerau/7?ei^cAe^a/i(  (calcaire  coquillier 
de  Wemer  ).  Cette  incertitude  dans  le  rang  qu'il 
eonvient  dedopjner  au  calcaire  boulonnais  prouve 
combien^  il  est  difficile  d'établir  les  principes  qui 
doivent  servir  à  déterminer  l'identité  ou  la  dif- 

38. 
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férence  qui  peut  exister  entre  les  formations  de 
calcaires,  qui,  successivement,  ont  suivi  celle  des 
roches  primitives.  Les  caractères  minéralogiques 
et  sur-lout  géologiques  du  zechstein^  et  qui  sans 
doute  ont  porté  M.aOmalius-d'Halloy  à  considé- 
rer le  calcaire  du  Boulonnais  comme  lui  étant 
semblable,  ont  en  effet  beaucoup  de  rapports; 
cependant  ^quoique  Tauteur  soit  porté ,  avec  ce 
savant  géologue  ^  à  reconnaître  que  ce  calcaire 
peut  se  rapportjer  au  zechstein^  il  fait  remar- 
quer qu'il  resté  encore  beaucoup  d'incerti- 
tude à  cet  égard  :  si  les  recherches ,  comme  il  le 
dit,  qui  ont  eu  lieu  au  Bois  des  Boches,  ont  effec- 
tivement fait  connaître,  au-dessous  de  la  couche 
de  houille  découverte,  des  calcaires  identique- 
ment semblables  à  ceux  que  Ton  exploite  actuel- 
lement dans  le  Bas-Boulonnais ,  ne  devraient-ils 
pas  alors  tous  être  considérés  comme  alternant 
avec  les  houilles  et  les  schistes  bitumineux  qui 
les  accompagnent,  et  par  conséquent  être  com- 
pris dans  la  même  formation  que  ces  derniers 
terrains  ,  laquelle  a  précédé  celle  du  zechstein  ? 
D  un  autre  coté,  les  couches  subordonnées  de  cal- 
caire xn^^nésiièveijnagnesianMmeston  des  Anglais) 
dont  il  a  été  question ,  et  que  Ton  rapporte  à 
l'ancien  calcaire  alpin  et  au  zechstein ,  tendraient 
à  prouver  que  tous  ces  calcaires  sont  d'une  même 
formation.  Avant  donc  de  prononcer,  l'auteur 
pense  qu'il  faut  attendre  que  de  nouvelles  re- 
cherches sur  les  couches  du  Boulonnais^  qui  pa- 
'  raissent  s'incliner  vers  le  midi,  viennent  vériner 
ou  détruire  les  faits  que  l'on  dit  avoir  observés 
lors  des  premières  tentatives  entreprises  pour 
découvrir  ces  nouvelles  couches  de  combustible 
fossile. 
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JNovs  aTons  pensé  que  ceux  de  nos  lecteurs  qui  s^occupent 
des  arts  métallurgiques  nous  sauvaient  gré  de  leur  faire 
connaître  que  M.  Culmann  ,  ca{»taine  d^artillerie ,  atta* 
ché  aux  forges  de  la  Moselle  ,  Tient  de  traduire  de  Pal- 
lemand  un  ouTrage  intitulé  :  Manuel  de  la  Métallurgie 
du  fer,  Dar  M,  Karsten  (i).  Ce  manuel  »  fruit  de  douze 
années  d'observations  suivies ,  et  de  nombreux  essais  faits 
par  Pauteur  dans  les  usines  dont  il  était  le  chef,  jo^it  de 
ta  plus  grande  réputation  dans  toute  l'Allemagne^ où  la 
métallurgie  est  cultivée  avec  tant  de  succès. 

M.  Karsten  9  en  sa  qualité  de  directeur  des  usines  royales 
de  la  Silésie,  s'est  vu  à  même  d'entreprendre  une  foule 
d'expériences  engrand,  très-dispendieuses  et  d'un  prix  ines- 
timable ,  puisqu'elles  ne  pouvaient  guère  être  exécutées 
que  dans  les  forges  d'un  Souverain.  C'est  en  vertu  d'une 
position  si  heureuse  que  le  savant  professeur  de  Breslaw 
a  pUy  mieux  que  tout  autre  ,  pénétrer  les  secrets  de  la  pré- 
paration du  fer,  et  modifier  la  théorie  actuelle,  appuyée 
par  les  noms  imposans  de  MM.  Vanderraonde  ,  Berthol- 
let  et  Monge.  Son  traité  est  aussi  utile  aux  propriétaires 
d'usines  qui  conservent  les  anciennes  méthodes,  qu'à  ceux 
qui  veulent  employer  la  houille  et  le  coak^  au  lieu  du  bois 
et  du  charbon  végétal.  Les  uns  et  les  autres  y  trouveront 
des  règles  certaines  sur  la  construction  de  leurs  foyers,  et 
sur  la  manipulation  des  matières  :  ces  règles ,  soumises  au 
raisonnement,  sont  toutes  basées  sur  l'expérience;  elles  pré- 
sentent une  solution  complète  du  grand  problème  sur  la  for- 
me la  plus  avantageuse  à  donner  au  vide  intérieur  à^  hauts- 

(1)  Deux  vol.  in-8*.  avec  quatre  planches  gravées  sur 
cuivre.Prix  :  1 1  francs,  pour  les  souscripteurs,  et  14 francs, 
après  l'époque  de  la  mise  en  vente  (  i«''.  septembre  1824  )• 
A  Paris ,  chez  Treuttel  et  "Wûrtz  5  à  Metz,  chez  le  traduc- 
teur; et  chez  les  principaux  libraires  et  directeurs  des 
postes  de  la  France  et  de  rÉtranger.  Les  lettres  et  envoia 
devront  parvenir  francs  de  port. 
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Au  sud,  par  une  troisième  ligne  droite,  dirigée  de  la* 
dite  grange  au  principal  corps-de-Iogis  du  moulin  du 
Comte,  sur  la  Creuse  ,  et  s^arrétant  à  la  rive  droite) 

Enfin  y  à  Pouest ,  par  la  rive  droite  de  la  Creuse  ,  en 
parlant  du  point  d^intersection  de  cette  rive  avec  la  ligne 
menée  de  la  grange  du  sieur  Sauvanet  au  moulin  du 
Comte,  jusqu^à  la  culée  nord-est  du  pont  duMoutier,  point 
de  départ. 

Art.  IV.  Les  concessionnaires  paieront  aux  proprié- 
taires de  la  surface,  en  exécution  des  articles  6  et  4^  ue  la 
loi  du  21  avril  i8io  ,  et  conformément  aux  offres  insérées 
dans  les  affiches  de  la  demande  ,  une  somme  annuelle  de 
cinq  centimes  par  hectare  ,  indépendamment  des  indem- 
nités et  dédommagemens  prévus  par  les  articles  43  et  44 
de  la  même  loi ,  pour  dégâts  et  non-jouissance  de  terrain 
que  les  travaux  d^exploitation  pourront  occasionner. 

Art.  y.  Les  concessionnaires  sont  également  chargés 
d^acqùitter  une  indemnité  de  cent  francs,  une  fois  payée  | 
à  Pinventeur  de  la  mine. 

Art.  VI.  Ils  sont  aussi  assujettis  au  paiement ,  envers 
Tétat,  des  redevances  fixe  et  proportionnelle  ,  en  vertu 
des  articles  33  et  34  de  la  loi  du  21  avril  1810,  et  de  la 
manière  indiquée  par  le  décret  du  6  mai  181 1 . 

Art.  VII.  Ils  exécuteront  toutes  les  clauses  et  condi- 
tions énoncées  au  cahier  des  charges  qu'ils  ont  souscrit, 
et  qui  demeurera  annexé  à  la  présente  ordonnance. 

Art.  VUI.  LHnexécution  d'une  ou  plusieurs  conditions 
de  cette  concession  pourra  donner  lieu  à  sa  révocation. 

Art.  IX.  Nos  ministres  secrétaires  d'état  aux  départe- 
mens  de  l'intérieur  Bt  des  finances  sont  chargés  ,  chacun 
en  ce  qui  le  concerne,  de  l'exécution  de  la  présente  or- 
donnance ,  qui  sera  insérée  par  extrait  au  Bulletin  des 
lois. 

Cahier  des  charges  pour  la  œncession  de  la  mine 
de  plorrUf  argentifère  de  Momat. 

(  Extrait.  ) 

Les  recherches  et  l'exploitation  de  la  mine  de  Moraat 
•eront  poursuivies  de  la  manière  suivante  : 
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A&T.  I«'.  Le  puits  sera  continué,  au  moins^  jnsqu^à  cîn- 
quante  mètres  de  profondeur  totale.  Si  le  filon  devient 
plus  puissant  y  et  promet  une  exploitation  avantageuse  9  le 
percement  sera  poursuivi  jusqu^au  terme  au-delà  duquel 
il  sera  reconnu  ^  d'après  les  cirdonstances  et  la  richesse  du 
gisement ,  que  les  frais  excéderaient  la  valeur  des  pro- 
auits. 

La  détermination  de  cette  profondeur  sera  faite  par  le 
préfet  du  département  j  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des 
mines  ,  et  après  avoir  entendu  les  concessionnaires. 

Au  fond  de  ce  puits  ,  il  sera  ouvert  j  des  deux  côtés,  une 
galerie  d'allongement  sur  le  filon ,  laquelle  sera  poursuivie 
aussi  loin  que  possible. 

Art.  II.  Aussitôt  que  le  puits  actuel  aura  atteint  la  pro« 
fondeur  de  cinquante  mètres ,  il  en  sera  ouvert  un  second 
sur  la  direction  du  filon,  au  nord  du  premier,  et  à  une  dis- 
tance qui  sera  déterminée  par  le  préfet ,  sur  le  rapport  de 
l'ingénieur  des  mines.  Ce  puits  sera  conduit  à  la  même  pro- 
fondeur que  le  précédent^  avec  lequel  il  sera  mis  en  com- 
munication au  moyen  de  la  galerie  d'allongement  pres- 
crite par  l'article  i«'. 

Art.  m.  L'exploitation  proprement  dite  commencera 
par  les  patties  situées  au  nord  du  deuxième  puits ,  en  par- 
tant du  point  le  plus  profond  et  en  remontant  vers  le  jour. 
La  galerie  inférieure  d'allongement  sera  constamment  en- 
tretenue en  bon  état  daus  toute  sa  longueur,  et  il  sera 
réservé  au-dessus  d'elle  un  massif  de  deux  mètres  d'épais- 
seur, qui  ne  pourra  être  enlevé  qu'immédiatement  avant 
l'abandon  de  la  mine ,  et  après  avoir  prévenu  le  préfet  du 
département. 

X>'autres  galeries  d'allongement  seront  percées  à  di- 
verses hauteurs,  entre  les  deux  grands  puits  d'extraction, 
et  mises  en  communication,  de  distance  en  distance,  par 
des  piiits  intérieurs ,  au  moyen  desquels  on  reconnaîtra  la 
richesse  du  filon  dans  toute  son  étendue  ,  et  on  le  divisera 
en  massifs. 

L'exploitation  de  chaque  champ  aura  lieu  de  bas  en 
haut,  et  en  remblayant  les  espaces  e^cavés.  Des  massifs 
de  trois  mètres  d'épaisseur  au  moins  seront  réservés  intacts 
des  deux  côtés  de  chaque  puits  d^extraction  pendant  toute 
la  durée  de  l'exploitation. 
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Art.  IV.  Si  le  filon  se  prolonge  Ters  le  nord ,  au-delà 
du  second  puits,  on  percera  de  ce  c6té  y  s^l  y  a  lieu  ,  un 
noureau  puits,  à  la  distance  déterminée  par  le  préfet,  sur  le 
rapport  ae  Tingénieur  des  mines.  £n  général ,  les  massifs 
réservés  dés  deux  cAtés  d^un  puits  d^xtràctioh  ne  pour- 
ront être  exploités,  et  ce  puits  ne  pourra  être  remUayé  que 
lorsqu'il  ^ra  remplacé  par  un  autre,  percé  sur  le  prolon- 

fement  du  filon,  de  manière  qu'il  y  ait  toujours,  au  moins, 
eux  puits  au  jour,  entretenus  pour  le  service  ,  Pairage  et 
la  sûreté  des  ouvriers. 

Aar.  V.  Toutes  les  excavations  qui  ne  seront  point  né- 
eesaaires  au  passage  des  mineurs  ou  transport  aes  maté- 
riaux, à  la  circulation  de  Pair  et  à  l'épuisement  des  eaux, 
•erAit  remblayées  au  fur  et  à  mesure  de  l'arrachement  du 
fliinerai. 

Art.  Ifl.  Dans  le  cas  où  l'affiuence  des  eaux  nécessite- 
fait  l'abandon  d'une  partie  de  la  mine,  et  dans  ceux  où 
deê  circonstances  nouvelles  ou  accidens  de  gisement  exige- 
taieilt  la  modification  de  la  méthode  d'exploitation  qui 
vient  d'être  prescrite ,  il  y  sera  pourvu  jar  le  ministre  de 
l'intérieur,  sur  le  rapport  du  directeur  général  des  ponts 
et  chaussées  et  des  mines. 

Art;  Yll.  Les  concessionnaires  seront  tenus  de  laisser 
cottstamipent  libre  la  route  d'Ahun  à  Chénerailles ,  qui 

Càè^e  au-dessus  de  la  mine.*  Dans  le  cas  où  la  sûreté  pu* 
liqueet'la  solidité  de  cette  route  exigeraient  soit  la  con- 
struction d'un  passage  voûté  à  l'entrée  de  la  mine  ,  soit 
l'érectioç  de  murs  dé  sbuiènement ,  il  y  sera  pourvu  aux 
irais  dè&  concessionnaires  ^  d'après  un  arrêté  du  préfet , 
rendu  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  en  chef  des  ponts  et 
chaussées,  et  après  que  l'ingénieur  des  mines  aura  donné 
son  avis  sur  l'utilité  des  issues ,  orifices  ou  autres  travaux 
à  conserver.  En  général ,  toutes  les  entrées  de  galeries  et 
les  orifices  des  puits  seront  enclos  de  manière  à  prévenir 
Coût' accident. 

Minedw  OjtnùNifjiircB  du  a4  mars  iS%/^  ;  poflant  conces- 
,^UJ^^  cession  de  la  mine  d^antimoine  de^  P^illerange 
^^^*      (Creuse), 

Ijouis  ,  etc.,  etc. ,  etc.  ; 

Vu  les  demandes  en  concession  d'une  mine  d'antimoine 
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^écevrert»  en  1817  ,  prèédu  mouliii  de  Villèntiige i,  dans 
k  cokiBiiiie  de  Lùssat,  département  de- la  Creuse  ;  lesdites 
demandes  originairement  formées,  la  pl-emière  pa^péthion. 
enregistrée  au  secrétariat  de  la  préfecture  le  16  décem- 
bre 1817,  au  nom  des  sieurs  Fillio'ux  /  GouMirier,  du 
Saillant ,  Bayard  e|  compagnie;  la  deuxième/auâsi  par  pé- 
tition enregistrée  au  secrétariat  de  la  préfecture ,  le  la  du 
même  mois  de  décembre^'!  81 7  9  au  nom  dit  sieur  Pejrnot  ; 
cette  demande' stiitîe  et  renotfVelée  pbr  ses  enfans  et  héri- 
tiers^ réùnifr  en  lociélé  avec  led  sieurs  Verdat  et  Baugier, 
par  acte  en  forme  du  4  septembre  1820  ;  et  la  troisième  en 
concurrence,  par  acte  éxtrajudiciaire  du  ad  jan-^er  1818, 
enregistrée  au  secrétariat  de  la  préfecture,  le  métfieloury 
sons  le  n^.  i5,  au  nom  et  à  la  requête  du  sieut  Anliét  Bru*- 
neton,  se  disant  inventeur  de  là  découTerte  de  la  miné  ; 

Vu  l^vis  du  préfet  de  la  Creuse,  du  17  novembre  1820  ; 

Vu  les  demandes  renouvelées  :  la  première,  par  pétition 
enregistrée  au  secrétariat  de  la  préfecture  le  9  juillet  1821^ 
au  nom  de  la  sociétéFiliioux,  à  laquelle  se  sont  réunis  le  sieur 
'Annet^mneton,  par  acte  du  25  septembre  182 1*,  et  le 
sieur  Cbarles  Peynot ,  par  acte  du  3o  septembre  1822  j  et 
ia  detuûèmé  y  aussi  par  pétition,  enregistrée  le  mémejour 
9  juillet  1821,  an  nom  de  la  société  des  héritiers  de  Kené 
reyaot ,  Verdat  et  Beaugier,  cette  seconde  demande  réité- 
céa  par  acte  eztrajudiciaire  du  4  octobre  ; 

Vu  les  affiches  et  certificats  de  publication  des  detrx  pre- 
mières demandes  de  1 8 1 7 ,  et  les  nouvelles  affiches' et  certi- 
ficats de  publication  delà  demande  particulière  de  la  so- 
ciété Fillioux,  du  9  juillet  1 82 1  ,  ensemble  les  plans  en 
triple  expédition  de  rétendue  et  des  liiàitesde  la  surface 
dast^nûna  sur  lesquels  doit  s^étendre  la  concession  ; 

Vu  le  cahier  des  chafrges  respectivement  souscrit  par  les 
deumnd'euy«',  «t  toutes  les  autres  pièces  deHnstruction; 

Vu  les  rapports  deTingénieur  ordinaire  des  mines,  des 
18  septembre  i8l9et  -20  novembre  1822,  ettlelHngénieur 
en  chef  du  28  juin  i823  ; 

Vu  la  lettre  du  préfet  de  la  Creuse,  du  i«».  décem- 
bre 1823,  et  l'avis  en  forme  d'arrêté  qui  j  est  joint } 

Vu  la  lettre  du  même  préfet ,  du  27  du  même  mois ,  à 
laquelle  est  joint  un  engagement  du  sieur  Beaugier,  en  date 
du  10  décembre  1823  $ 
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Vu  lea  lettres  et  mémoires  du  sieur  FilUoux ,  manda- 
taire général  de  la  société  de' ce  nom,  des  ai  novembre  et 
10  décembre  i8a3} 

Vu  les  avis  du  conseil  eénéral  des  mines,  des  4  Avril  1831, 
ai  décembre  i8aa  et  ao  janvier  i8a4  ,  adoptés  par  notre 
conseiller  d'état  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et 
des  mines  , 

Notre  conseil  d'état  entendu  ; 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Art.  I«'.  n  est  fait  concession  au  sieur  FilliouZ|  comme 
mandataire  général  de  la  société  en  nom  collectif ,  consti- 
tuée à  Guéret ,  par  acte  du  8  juillet  1821 ,  de  la  mine  d'an- 
timoine de  Yillerange  ,  commune  de  Lussat ,  département 
de  la  Creuse. 

Art.  II.  La  contenance  de  cette  concession  est  fixée  à 
un  kilomètre  carré  soixante-dix-neuf  hectares  soixante- 
huit  ares  ^  elle  est  délimitée  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

Au  sud-est,  par  une  ligne  droite^  menée  du  clocher  de 
Lussat  au  milieu  du  faite  de  la  maison  principale  du  ha- 
meau des  Farges.;  il  sera  planté  une  borne  au  milieu  de  la 
façade  de  cette  maison  ^ 

Au  nord-est ,  par  une  ligne  droite  partant  de  ce  dernier 
point ,  et  dirigée  vers  l'angle  sud  du  principal  corps-de-lo- 
gis du  moulin  de  Yillerange ,  en  s'arrétant  au  point  d'in- 
tersection de  cette  ligne  droite  avec  la  rive  gauche  de  la 
Vouise  ,  point  où  il  sera  planté  une  borne  ^ 

Au  nord  et  nord-ouest,  par  la  rive  gauche  de  la  Youise, 
depuis  la  borne  indiquée  ci-dessus  jusqu'au  pont  de  Bre- 
deix; 

A  l'ouest ,  par  le  nont  de  Bredeix  et  par  une  ligne 
droite  partant  de  la  culée  méridionale  de  ce  pont^  et  diri- 
gée vers  le  clocher  de  Lussat,  point  de  départ. 

Art.  lU.  L'ingénieur  des  mines  dressera  procès-verbal 
de  la  délimitation  et  du  placement  des  bornes  qui  aura 
lieu  aux  frais  des  concessionnaires ,  dans  le  mois  qui  sui- 
vra la  notification  de  la  présente  ordonnance  \  deux  expé- 
ditions de  ce  procès-verlMLl  seront  déposées  aux  archives  de 
la  préfecture  et  de  la  commune  de  Lussat,  et  il  en  sera  don- 
né avis  à  notre  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et 
des  mines. 

Art.  IY.  Les  concessionnaires  se  conformeront  aux 
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clauses  et  conditions  du  cahier  des  charges  qu'ils  ont  sous- 
crit ^  et  qui  sera  annexé  à  la  présente  ordonnance  ^  comme 
condition  essentielle  de  la  concession  (i). 

Art.  V.  Ils  acquitteront  annuellement,  entre  les  mains 
ia  receveur  de  l'arrondissement  ^  les  redevances  fixe  et 
proportionnelle  établies  par  la  loi  du  ai  avril  1810. 

Akt.  VI.  Conformément  aux  articles  6  et  4^  de  la  même 
loi  j  ils  paieront  aux  propriétaires  de  la  surface  une  in- 
demnité annuelle  de  cinq  francs  par  kilomètre  carré ,  ou 
de  cinq  centimes  par  hectare  ,  ainsi  qu'ils  Pont  offert  dans 
leur  demande  affichée  et  publiée. 

A&T.  Vn.  Les  concessionnaires  paieront^  en  outre,  aux 
propriétaires  de  la  surface  les  indemnités  prescrites  par  les 
articles  43  et  44  ^d^  ^^^  du  ai  avril  1810,  pour  dégâts  et 
non -jouissance  occasionnés  par  l'exploitation. 

Art.  YIII.  Ib  seront  également  tenus  au  paiement  de 
toutes  indemnités ,  à  raison  de  recherches  ou  travaux  an« 
teneurs  à  l'acte  de  concession ,  qui  pourraient  être  dues ,  et 
qui  seraient  déterminées  en  faveur  de  qui  de  droit,  confor- 
mément à  l'art.  4^  de  ^a  même  loi. 

Art.  IX.  Ils  se  conformeront  aux  lois  et  réglemens  in- 
tervenus et  à  intervenir  sur  le  fait  des  mines. 

Art.  X.  Nos  ministres  secrétaires  d'état  aux  dépar- 
temens  de  l'intérieur  et  des  finances  sont  chargés  ,  chacun 
eu  ce  qui  le  concerne  ,  de  l'exécution  de  la  présente  or- 
donnance, qui  sera  insérée  par  extrait  au  Bulletin  des  lois. 

OKDONNjéNCE  du  ^4  tnavs  1824^  concernant  des  usines  de 
usines  situées  en  la  commune  de  Quingey  Q^ingey. 
(Doubs)^  et  portant  autorisation  dy  construire  ^^ 

une  tré/îlerie  et  un  martinet. 

(Extrait.) 

liouis,  etc.,  etc.,  etc. 
Art.  I«'.  Le  sieur  Baron  Lepin  est  autorisé,  1^.  à  main- 
Ci)  Ce  cahier  des  charges  est  semblable  à  celui  annexé  à 
la  précédente  ordonnance,  concernant  lamine  de  plomb  ar- 
gentifère de  Mornat. 
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tenir  en  actiyite  dans  les  forges  qa'il  possède  sot  U  ri- 
TÎère  de  la  Lone  ^  à  Quingey,  département  du  Doubs,  son 
usine  propre  à  la  fabrication  de  la  yerge  de  tirerie  ,  qui  est 
composée  de  deux  fours  à  réverbère  j  arec  un  système  ie 
huit  équipages  de  cylindres  étireurs  ^  a^«  à  construire  dans 
remplacement  qui  est  au-dessous  des  cylindres  ,  au  pre- 
mier étage  y  une  tréfilerie  composée  de  dix-huit  bobines, 
qui  roulera  par  les  mêmes  rouages  hydrauliques  que  les 
cylindres  y  et  à  construire ,  en.  outre,  sur  un  éperon  nou- 
'vellemeiU  rétabli  un  martinet  à  fabriquer  des  outils,  qui 
sera  mis  en  mouvement  par  une  nouvelle  roue  :  le  tout 
confbrmémeat  ^ux  plans  joints  à  la  présente  ordonnance. 

Abt.  X.  Il  consommera  du  bois  ou  de  la  houille  à  to- 
lonté  ;  mais  le  bois  quHl  emploiera  deVra  être  tiré  des  fo- 
rêts qui  lui  appartiennent,  soit  dans  le  canton  de  Quingey 
(  Doubs  ),  soit  dans  le  département  du  Jura. 

Taillanderie  ORDONJTjfjrcs  du  ^t\  mors  i8a4 ,  portant  que  le 
de  St. .Bar-       ^/^ar  Etienne  Bourde  est  autorisé  à  consen^er  et 
t  eemy.^      ^/jir  CH  ocUvité  là  taillanderie  quHl  possède  sur 
le  torrent  de  Doron^  à  SaintSarthelemy  (  Isère), 
.  sous  Iç'  condition  qu^  ladite  usine  continuera  à 
r  être  composiede  deux  petits  feux  oi^ecun  souf- 
flet j  d*unmartinet  à  deux  marteaux,  et  d'une 
meule  à  aiguiser. 

Usine  à  fc^  OiÙDONKjiircE  du  i4  €wrïl  1824,  portont  tUÀtori" 
de  la  Basse-  satioh  d'établir  une  lUine  à  fer  au  lieu  dit  la 
.  ^°^^^'  .  '  Badse-Indlr«  <  Loire^ItiféFiwiBe  ). 

C^xtiraït.')'  '    •' 

xjouis ,  etc. ,  etc. ,  etc!  ; 

Art.  I^r.  Les  sieurs  John  Thomas,  Hughes  et  compa- 
gnie, sont  autorisés  à  établir,<confonnément  aux  plans  de 
masse  et  de  détails  joints  à  la  présente  ordonnance ,  sur  la 
rive  droite  de  la  Loire  ,  au  lieu  dit  la  Basse-Indre  ,  com- 
mune d*Indre  /  département  de  la  Loire-Inférieure ,  une 
usine  Composée*:    *-  —     -  ^ 
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i«.  De  huit  hauts-fourneaux  à  réyerbères ,  destinés  à  af- 
finer la  fonte  et  à  chauffer  le  fer  ; 

a®.  De  six  laminoirs  pour  comprimer  et  étirer  le  fer  k 
dirers  échantiltons,  et  même  en  tâle  y 
.  y%  Dlune  machine,  à  Tapeur,  de  la  force  de  cinquante- 
cinq  à  soixante-cinq  cheraux,  pour  faire  mouvoir  les  cy- 
lindres, les  cisailles  et  autres  machines^ 

4*.  De  deux  fourneaux  à  réverbères ,  pour  refendre  le 
far^  le  cuivre  ,  le  laiton  et  autres  matières } 

5^«  Enfin  de  deux  forges. 

Art.  II.  Cette  usine  sera  mise  en  activité  dans  le  délai 
d'nne  année  ^  à  partir  de  la  notification  de  la  présente  or- 
donnance, et  il  ne  pourra  y  être  employé  aucun  autre  com- 
bustible que  de  la  nouille. 

Art.  III.  Les  impétrans  feront  construire  un  pont  so- 
lide et  commode  sur  le  canal  qui  conduit  les  eaux  de  la 
Loire  à  la  machine  à  vapeur,  marqué  sur  le  plan  n^.  20  , 
afin  que  le  chemin  de  hafage  ne  soit  point  interrompu ,  et 
ils  demeureront  chargés  à  perpétuité  de  l'entretien  de  ce 
pont. 

O^DOKir^KCE  du  t^  avril  1824»  portant  que  le      Usine 
A>Z£r  Saint-Bris  est  autorisé  à  établir^  dans  le  deNitray. 
moulin  de  Nitray^  commune  de  Saint- Martin-le-  '   ~  ^  "    " 
Beau  (Indre-et-Loire),  w/i^  usine  à  étirer  Va- 
cier.  Conformément  aux  plans  joints  à  la  pré^ 
sente  ordonnance ,  cette  usine  sera  composée  de 
deux  feux  de  forces  et  de  deux  marteaux. 

Ordonkjncb  du  ^1  avril  i8a4,  portant  que  le  Verrerie  de 
sieur  Poulet  est  autorisé  à  maintenir  en  activité  Marsciltc. 
la  verrerie  propre  à  lafabricaiion  des  bouteilles  ^^'^^^^^'^ 
et  des  vases f  qu  il  possède  à  Marseille  (Bouches- 
du-Rhône  ),  à  la  charge  par  timpétrant  de  ne 
rien- changer  à  la  consistance  de  cette  usine, 
qui  restera  composée  d! un  four  de  fusion  à  cinq 
creusets ,  pour  le  verre  vert  et  le  verre  blanc ,  et 
de  deux  fours  à  friter  les  matières  destinées  à 
la  fabricatiûn  du  verre.  . 
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BSinede     ORDOVNjtvcE  du  a8  avril  1824,  portant  que, 

homile  de       conformément  à  la  soumission  faite  par  les  œn- 

^1^     cessfonnaires  de  la  mine  de  houille  de  Littry-j 

la  redevance  proportionnelle  de  ladite  mine  est 

fixée  f  par  abonnement,  à  la  somme  de  cinq 

mille  cinq  cents  francs  pour  chacune  des  années 

1823,  1824,  1825,  1826  e^  1827. 

Unne  d'An-  OmdonnjUtcb  du  5  moi  1824»  portant  que  le 
cy-ie-Franc  morquis  de  Lou  vois  est  autorisé  à  établir  à  An- 
crjr 'le- Franc {^  Yonne  ),  i**.  une  forge  composée 
de  deux  feux  et  d'un  gros  marteau,  à  la  tête 
d'eau  du  moulin  à  lui  appartenant  dans  la 
commune  de  Lezines;  20.  un  patouilleten  aval 
de  son  hautfoumeau  d A^icy-le-Franc  :  le  tout 
conformément  aux  plans  d'ensemble  et  de  dé^ 
tails  joints  à  sa  demande,  et  dont  une  expédia 
tion  restera  annexée  à  la  présente  ordonnance. 

Haut-four-  Ordonnjnce  du  5  mai  1824,  portant  que  U 
neau  de  marquis  de  Louvois  est  autorisé  à  établir  un 
Vifeaiix.  hautfourneau  à  fondre  le  roinerai  de  fer,  et 
un  patouillet  pour  le  laver,  dans  la  commune 
de  Vireaux  (  Yonne  ),  à  l'emplacement  de  son 
moulin  de  Frangey,  conformément  aux  plans 
d'ensemble  et  de  détails  joints  à  l'appui  de  la 
demande,  et  dont  une  expédition  restera  an- 
nexée à  la  présente  ordonnance,  sous  la  condi- 
tion que  l'impétrant  se  conformera  au  cahier 
des  charges  qu'il  a  souscrit  le  26  mars  1824* 

(  La  suite  à  la  prochaine  livraison.  ) 


MÉMOIRE 

svn. 

LES    ENGRENAGES; 

Pak  mm.  lamé  £t  CLAPSTRON  ,  Ingénieurs  au 
Cot^  royal  des  Mines  de  France  ^  Majors  du  génie  au 
service  de  Ruasie* 


I.  Nous  nous  proposons,  dans  ce  mémoire,  de 
présenter  d'une  manière  simple  la  théorie  des  en- 
grenages et  de  résoudre  diverses  questions  iin«- 
portantes  pour  leur  emploi  dans  la  pratique. 

Les  engrenages  ont  pour  but  de  transformer 
tm  mouvement  de  rotation  autour  d'un  axe  en 
un  mouvement  de  rotation  autour  ,d'un  autre 
axe,  ou  en  un  mouvement  en  li^ne  droite.  Pour 
résoudre  complètement  ce  problème  y  on  conçoit 
fecilement  qu'il  suffit  de  trouver  les  moyens 
de  transmettre  le  moiivement  de  rotation  d'un 
axe  à  un  autre  axe  parallèle,  et  ensuite  d'un 
axe  à  un  autre,  situé  dans  le  même  plan,  mais 
faisant  avec  lui  un  angle  quelconque:  c'est  ce  qui 
donne  lieu  à  deux  genres  d'engrenages,  les  uns 
cylindriques,  les  autres  coniques. 

Engrenages  cylindriques. 

a.  Pour  transmettre  le  mouvement  de  rotation 
d'un  axe  à  un  autre  axe  parallèle,  dans  un  plan 
qui  leur  est  perpendiculaire,  on  place  deux  roues 
circulaires,  tangentes  entre  elles,  et  ayant  cha- 
cune son  centre  sur  un  des  axes;  on  fixe  ensuite  à 
ces  roues  des  courbes  tellement  disposées,  qu'une 
des  roues  tournant  uniformément ,  la   courbe 

Tome  IXy  5*.  livr.  Sg 
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qui  lui  appartient  presse  l'autre  courbe,  et  oblige 
la  seconae  roue  à  laquelle  elle  tient  «  de  tourner 
aussi  uniformément.  Pour  remplir  ce  but,  ces 
courbes  doivent  avoir  entre  elles  une  certaine 
relation, c'est-à-dire  qu'en  se  donnant  Tune  d'elles 
arbitrairement,  l'autre  doit  être  déterminée.  En 
effet,  le  mouvement  relatif  des  roues  est  celui  de 
deux  autres  roues  de  même  grandeur^  desquelles 
l'une  serait  fixe ,  et  l'autre  roulerait  sur  la  pre- 
mière; la  courbe  tracée  sur  la  roue  considérée 
comme  fixe  devra  être  tangente  à  toutes  les  po* 
sitions  de  la  courbe  fixée  à  la  roue  mobile ,  et  en 
sera  par  conséquent  l'enveloppe.  Ainsi  lorsque 
l'une  des  courbes  directrices  sera  donnée,  pour 
trouver  l'autre  on  fera  rouler  le  cercle  auquel  ap- 
partient la  première  sur  le  second  cercle,  et  on 
tracera    l'enveloppe    des    différentes   positions 

3ue  cette  directrice  donnée  occupera  sur  le  plan 
u  cercle  fixe  :  cette  enveloppe  sera  la  seconde 
directrice. 

3.  Dans  ce  mouvement,  lorsque  la  directrice 
donnée  passe  d'une  position  à  une  autre  infiniment 
voisine,  son  plan  tourne  autour  du  point  de  con- 
tact des  deux  cercles.  En  effet,  les  circonférences 
des  deux  cercles  peuvent  être  considérées  comme 
des  polygones  d'une  infinité  de  côtés  égaux  entre 
eux,  qui  se  superposent  lorsqu'un  des  cercles 
roule  sur  l'autre  :  en  sorte  que  le  plan  du  cercle 
mobile  tourne  successivement  autour  de  chacun 
des  sommets  du  polygone  fixe,  et  qu'un  quelcon- 

3ue  de  ses  points  décrit  une  courbe ,  composée 
'arcs  de  cercle  infiniment  petits,  dont  les  cen- 
tres sont  au  point  de  contact  des  deux  roues.  Ce 
raisonnement  est  applicable  à  deux  courbes  en 
général  roulant  Fune  sur  l'autre;  c'est-à-dire  que 
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le  plan  de  la  courbe  mobile  tourne  successive- 
ment autour  du  point  de  contact  de  toutes  les 
deux. 

Il  suit  de  là  qu'il  n'existe  pas  de  directrices  pour 
lesquelles  le  mouvement  soit  transmis  uniformé- 
ment, sans  qu'il  y  ait  de  frottement.  En  effet,  pour 
Qu'il  n'y  eût  pas  de  frottement,  il  faudrait  que 
1  une  des  deux  directrices  routât  sur  l'autre  ;  mais 
alors  en  considérant  la  seconde  comme  fixe,  le 
plan  de  la  première  devrait  tourner  successive- 
ment autour  des  points  de  contact  de  ces  courbes, 
ce  qui  n'a  pas  lieu.  Le  frottement  n'est  donc  nul 
que  lorsque  le  point  de  contact  des  deux  direc- 
trices se  confond  avec  celui  des  cercles,  ce  qui 
n'a  lieu  que  pour  une  seule  position  du  système  ; 
pour  toutes  les  autres,  il  y  a  nécessairement  frot- 
tement. 

4.  Si  l'on  imagine  qu'une  courbe  quelconque, 
située  dans  le  plan  des  cercles,  et  tangente  à  tous 
les  deux  au  même  point  de  ^contact,  roule  sur 
eux ,  tandis  qu'un  d'eux  roule  sur  l'autre ,  le  pre- 
mier  point  de  contact  de  cette  courbe  engendrera 
sur  les  plans  de  ces  cercles  des  lignes  que  l'on 
pourra  preodre  pour  directrices.  Eu  effet,  dans  ce 
mouvement,  un  premier  point  de  contact  occu- 

rra,  à  une  autre  époque,  sur  les  deux  cercles  et  sur 
courbe  génératrice  les  trois  positions  i7z,  M,  M' , 
(  fig.i^VX.  V  );C  étant  le  nouveau  point  de  contact 
commun,  les  arcsC/72,  CM,  CM'  seront  égaux;  la 
courbe  génératrice  ayant  roulé  sur  l'arc  CM,  son 
point  m  aura  décrit  sur  le  plan  de  cet  arc  la 
courbe  /tiM^  dont  la  normale  en  m  aura  la  direc- 
tion mC\  ayant  aussi  roulé  sur  l'arc  CM',  son 
point  m  aura  aussi  décrit  sur  le  plan  de  cet  arc 
la  courbe  /n M' ,  dont  la  normale  en  m  aura  pareil- 

59. 
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lement  là  direction  mC.  14  suit  deiàque  les  deux 
courbes mM^mM\  décrites  par  un  point  de  U 
courbe  génératrice  dans  les  plans  des  deux  cerdes 
sur  les  circonférences  des<|uels  elle  roule,  passent 
toujours  par  un  même  point  m,  où  elles  onl  là 
même  uormale  et -sont  par  conséquent  tjwigeatei: 
ces  deux  courbes  peuvent  donc  serrir  de  direc- 
trices, et  Tune  d'elles  est  Tenveloppe  des  diffé- 
rentes  positions  queTautre  peut  prendre  sur  sob 
plan. 

5.  La  courbe  génératrice  est  arbitraire  :  si  c'est 
la  circonférence  a  un  cercle,  les  directrices  sont  des 
épicycloîdes  ;  ce  genre  de  directrice  est  cdiui  dont 
on  fait  le  plus  d'usâgedans  la  pratique.  On  n'em^ 
ploie  jatnais  les  épicycloîdes  entières ,  on  ne 
prend  d'elles  que  de  très-petits  arcs  à  partir  de 
leurs  naissances,  qui  dirigent  la  transmissioft 
du  mouvement  d'une  roue  à  l'autre,  durant  un 
angle  de  rotation,  qui  est  une  oeitaine  fraction 
de  la  révolution  complète  de  chaque  roue;  an 
moment  où  ces  deux  portions  de  directrices  se 
réparent,  d'autres  directrices  de  même  nature  com- 
mencent à  se  toucher  et  à  se  conduire  delà  même 
manière.  Ces  parties  de  courbes  servent  de  base  à 
des  surfaces  cylindriques  en  saillies  sur  la  circon- 
férence de  l'une  des  roues,  et  en  retraits  dans  l'in- 
térieur de  l'autre.  Pour  permettre  aux  deux  roues 
de  se  transmettre  réciproquement  le  mouvement, 
suivaht  que  le  moteur  fait  tourner  l'axe  de  l'une 
ou  celui  de  l'autre,  i^  le  côté  opposé  de  chaque 
saillie  ou  de  chaque  retrait  est  formé  par  une 
autre  épicydoide,  que  le  cercle  générateur  décrit 
sur  le  plan  de  chaque  roue,  en  roulant  sur  elle 
dans  un  autre  sens;  les  saillie  ne  sont  pas  ordi- 
nairement, en  pointe,  elles  sont  terminées  par 
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un  arc  de  cercle  concentriaiie  à  la  ronv,  ce  qui 
donne  à  ces  dents  plus  de  tergeur,  et  par  consé- 
quent plus  de  moyens  de  résister  à  la  rupture; 
le  fond  dé  chaque  retrait  est  terniitié  par  une^ 
courbe  concave  quelconque,  qui  lie  gène  pas  le^ 
motiyement  des  dents  dans  sonint^eur;  s^^les^ 
portions  de  la  circonférei>ce  de  chaque  roue  comr 
prises  entre  deux  dents  ou  deux  Retraits  consécu- 
tifs sont  elles-mêmes  remplacées  par  des  retraits 
et  des  dents  limités  par  d'autres  épicyçloîdes,  qut 
peuvent  aussi  communiquer  le  mouvenaent. 
Chaque  roue  est  ainsi  limitée  par  des  dents  et 
des  retraits  qui  se  succèdent  alternativement  ; 
mais  quelles  relations  doivent  exister  entre  les 
divers  élémens  de  ces  courbes  directrices  ?  Que^ 
doit  être  leur  rapport  avec  les  angles  de  rotatign, 
dans  toute  Tétendue  desqueU  Us  doivent  se 
toucher,  et  dont  les  valeurs  ont  des  lipfiites,  au^ 
delii  desauelles  laconstructioaprécédeiite^t  im« 
possible?  C'est  une  question  queie  calcul  seuh 
peut  résoudre. 

6.  Soient  R  et  R'  les  rayons  des  deux  roqe9,  r 
celui  du  cercle  générateur^  roulant  extérieure- 
ment sur  la  circonférence  de  rayon  R,  et  intérieu- 
rement sur  celle  de  rayon  R'  :  pour  trouver  les 
équations  des  épicycloïdes  décrites  par  un  point 
du  èerde  générateur,  soit  pour  la  première  de 
ces  courbes ,  dont  l'origine  est  A  (Jtg.  2)  ,.CA  l'axe 
des  a:,  Fangle  TO/7i=:  w,  et  par  suite  l'angle 

OCA  =    —,  les  valeurs  des  coordonnées  vec^ 

^iagulaires  du  point  ut  seront 

a: = Cp  =C;Q  —  mR,  j^  = /w/?  =OQ — OR  : 

or  dans  le  triangle  COQ,  où  CO=:  R  -4-  r,  l'angle 
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ru  ru 

COQ  ='— :  donc  CQ  =  (  R  -f-  r  )  cos  —,  0Q= 

ru 
(  R  -4-  r  )  8in       ,  et  dans  -  le  triangle  O/nR ,  où 
R 

Om  =  r,  l'angle  en  m  =  O/îQ  =  OCA  -t-  COm= 
m       (R-f.r)tt  ^  „  <'R-4-r)tf, 

w  -H  —  =^  S •  ^^"^  /?2R=r  ces ~^— 

nu  li 


(R-j-r)w 
R 


OR  =  rsin  ^^ ;;^ ,  on  a  donc: 


ra 


(R-f-r)« 


jr  =  (R-Hr)  cosg-  —  rco«  g ^ 

.  .  '^         .  (Rh-/-)  « 

y  =^  (R^-r)  smg-  —  rsm g . 

L'élimination  de  u  entre  ces  deux  équations 
conduirait  à  l'équation  en  a:  et  /  de  l'épicycloïde 
Km.  De  même,  si  on  voulait  avoir  l'équation  po- 
laire de  cette  courbe,  cm:=:=Y  étant  le  rayon  rec- 
teur, et  l'angle  m  cp-=-  »  étant  celui  qu'il  fait  avec 

l'axe   fixe  CA,  le  triangle  COm  donnant 

V^  =  (  R-f. r )•-+-  /*  —  a  (  R  -+-  r )  r  cos  tt ,  et  le 
triangle  Cmp... 

,o        V  .    '^          .     (R  -4-  r)  « 
(  K  -f-  r  )  8in  -rr  —  rsin 

tang  «  =  i.  = ^ -; , 

(R-l-/-)  cos^-Arcos^ — ^—^ 

il  suffira  d'éliminer  z^  entre  ces  deux  équations. 
Pour  avoir  la  longueur  de  l'arc  Am  ==  ^,  les  va- 
leurs de  X  etj  donnent 

(R4.r)r(         .     ru        .     (R+r)a), 
^=^ — ^    \    j  —  sm  —  -HSm-i — j[^j^^ 

etdjr^ R~i  ^^*  R  ""  ^^^  — R"/ 
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D'où  ds'=:  i  —;J-  (  I  — cos  u)  du*  =z 

4 5; sin* —  u  du\  d  ou 

A  a 

-  (R-f-r)r   . 

^^* n — ^  '*°T  """»  *t  *•*  intégrant  de- 

fR-4-rV 
puis«=o,S=4' — R— ^(  *  —cos^uî. 

Pour  l'épicycloïde  A'/n  (/%.  3),  soit  C'A'  l'axe 
des  x\  l'angle  TO/n  étant  toujours  «,  l'angle 

OC'A'sera  — ,  car  les  arcs  T/ti,  TA'  sont  égaux.; 

lei  coordonnées  rectangulaires  x\y  du  point 
m  seront ,  d'après  des  considérations  analogues 
à  celle  de  Farticle  précédent , 

^'  =  (RW)  C08  — ^rcosiïi:::!  u, 

•^  ^        R'  R' 

L'éUmination  de  u  entre  ces  deux  équations  con- 
duirait à  Téquation  de  Tépicycloïde  PJm.  Dans  le 
cas  particulier  de  R'=  nr,  R' — r=r,  les  valeurs 

de  x^  et/-'  sont  j:'==  srcos  — ,/'  =  o,  et  l'épi- 
cycloïde décrite  est  Taxe  des  a?'  ou  le  rayon  C'A'. 
Ainsi,  lorsque  le  rayon  du  cercle  générateur  est 
la  moitié  de  celui  de  la  roue  dans  la  circonfé- 
rence de  laquelle  il  route,  il  décrit  une  ligne 
dfrcHte,  rayon  de  la  roue, pour  courbe  directrice. 
Comme  les  courbes  génératrices  sont  arbitraires  ^ 
dans  la  pratique  le  rayon  du  cercle  générateur 
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des  deux  courbes  directrices  est  ordinairement 

la  moitié  du  rayon  de  la  roue  pour  laquelle  l*é- 

Sicycloïde  est  intérieure, en  sorte  que  les  retedts 
es  roues  d'engnenage  sont  ordinairement  limi- 
tés des  deux  côtés  par  des  lignes  droites,  petites 
portîç^  4^  ^eux  rayoos  de  la  roue  à  laquelle  ils 
appartiennent.  Dans  le  cas  général,  TarcA'  m=S' 

est  S^  :;=      ^    , — r(  i  *-  cos  ,  u).  Dans  le  cas  de 

R'  =  ar.  S'  =  R'  ( I  —  cos^  u)=K'  —  x'. 

'j.  Les  valeurs  de  S  et  de  S',  correspondant  à 
un  même  arc,  ru  du  cercle  générateur,  sont  dans 

un  rapport  constant  — p~"-^7 •  G  est  le  rap- 
port des  longueurs  que  doivent  avoir  les  por- 
tions d*épicycloîdes  directrices  des  detits  et  des 

retraits  «'-^  ^  -^  sont  alors  les  angles  de  rotation, 
R    R 

dans  rétendue  desquels  une  dent  touche  tou- 
jours au  retrait  correspondant. 

8.  Pour  trouver  la  limite  de  Tangle  u,  au-delà 
de  laquelle  la  construction  indiquée  S  5  est  im- 
possible ,  il  faut  observer  que  Tare  m  ==  TA  doit 
être  au  moins  égal  à  2  fois  l'arc  R^t  +  a  £ns 
Tare  R^  t»',  pour  que  les  dents  puissent  engrener 
avec  les  retraits,  ou  comme  les  angles  »  et  c^'  sont 
très-petits,  à  aR  tango»  -f-  aR'  tàng  «'.  La  valeur 
de  tang  »  est énonoé^  plus  haut,  celle detang  a»' 
s'en  déduit  en  changeant  R  enR',etren  r'...  et  u 

en  -7.  Ayant  ainsi  les  valeurs  de  iang  f»  et  de 

tang  <»\  on  choisira  a,  de  manière  que  rinégalilé 
ru  >  aR  tang  <»  -(-  a  R'  tang  <» ',  soit  satisfaite.  Si  Ton 
voulaitque  toujoursplusieurs  desdentsd'une  roue^ 


un  Domfare  n  en  général ,  touchaas^il  e&  nkéme 
temps  le$  retraiM  de  l'autre ,  il  Csiudraii  que  u 
fût  pris  de  maaière  à  satisfaire  à  TinégaUté 
m  >  a/i  (  R  lang  i»  H-  R'  tang  »'  ),  Texcès  du  pre- 
mier membre  sur  le  second  servirait  à  rempla- 
cer les  pointes  des  dents  par  des  parties  circu- 
laires concentriques  aux  roues. 

Dans  le  cas  le  plus  frécpient ,  les  retraits  étanÇ 
limités  des  deux  côtés  par  des  lignes  droites ,  on 

a  r  =  — ^  r'  =  — ,  en  sorte  que  si  Ton  désigne 

par  TJ  et  U^  les  angles   de  rotation  des  roues 

correspondant  ai  tt  et  u\  angles  aux  centres  des 

cencles  géoérateors,  avec  lesquels  ils  sont  liés 

par  les  équations  ru  =  z'  «?  =  RU  =  R'U',  on 

BU'  ^         f 

aura,  en  remplaçant  |r,  par  ==•  et  r  par  —,    r^ 

par  -,  Cl  par  a  U',  u'  par  a  U, 

tang  •  _  -(— ^'  ^  u  )  çpa  U  —  U  cof  (aU'  ^V  ) 

,       {a\y^M')fànV'  —y  sin  (aU  ^V  ^ 

tang  ^— (aU-HlJ')  cosU'  — U'  cos(2U4-U') 

U' 
et  rinégalilé  à  satisfaire  seraU'  >  a  (  [j-  tang  •  -4- 

tang«0oui>.î^4-^^^ 

Pftr  exemple ,  lorsque  les  roues  sont  égales^ 
ona  R  =R',  d'où  U' =  U,  tang«  =  tang-' 

SsinU — sin  3U     ,,.    .     1.,,%      ^r-     ^» 

::^- _.,  rmégahté  à  satisfaure  est 

3cosU  — cos3U'  ^ 

^Dg«<-T'  Les  formules  de  la  trigonométrie 

4 
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donnent  sîn  3U  =  3  sin  U  -   4  «in  ^U,  cos  SU 

=  4  C06  ^U  —  3  cos  U:  la  valeur  de  tang  »  est 

4  sin  ^U  a  tang  ^U 

doûc  "ê = — 7 — 57-  =  •=— -rz ;    soit 

6  cosU — 4cos'U         3  tang  «U  -f- 1  ' 


a 


taiig  U  =^  —,  on  en  déduira  tang  »  =  — j 


n 


71*  +  in 

et  — ^-^  := .  u  est  ordinairement  assez 

tang  U  /î'-h  5 

petit   pour  que  Ton    puisse  lui  substituer  sa 
tangente  :    l'inégalité    à    satisfaire    sera   donc 

très-peu  près  |  :  on  devra  donc  avoir  U  <  ^  ;  la 
circonférence    du  cercle  dont  le   rayon  est  i 
étant  environ  ^,  son  rapport  avec  U  devra  être 
plus  grand  que  ^  =  ^  :  |,  ou  au  moins  égal 
Il  i8:  ainsi  les  roues  devront  avoir  au  moins  de 
i8  à  ao  dents.  Cet  exemple  su£Gil  pour  faire 
voir  comment  on  pourra  déterminer  en  général 
le  minimum  du  nombre  de  dents  de  diaque  roue, 
lorsque  le  rapport  des  rayons  R  et  R'  sera  donné. 
9.  Pour  transformer  le  mouvement  de  rotation 
autour  d'un  axe   eu  un  autre  autour  d*ua  se- 
cond axe  parallèle  au  premier,  on  se  sert  aussi 
de  deux  roues ,  desquelles  l'une  a  pour  surfaces 
directrices  des  rouleaux  cylindriques  placés  sur 
sa  circonférence,  et  l'autre  est  composée  de  dents 
et  de  retraits  ;  la  courbe  qui  termine  les  dents 
de  cette  seconde  roue  est  une  espèce  d'^icy- 
eloïde ,  enveloppe  des  différentes  positions  que 
le  rouleau  prend  lorsque  la  circonférence  de  la 
première  roue,  sur  laquelle  est  son  centre^  roule 
sur  celle  de  la  seconde  ;  les  retraits  doivent  au 
moins  contenir  la  moitié  circulaire  d'un  rou- 
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leau  ;  îl  y  a  de  même  à  déterminer,  dans  ce  cas, 
les  minima  possibles  des  nombres  de  dents  et  de 
rouleaux  du  système,  en  fonction  du  rapport 
des  grandeurs  des  deux  roues  et  du  diamètre  des 
rouleaux.  Pour  y  parvenir^  soient  A  le  rayon  de 
la  roue  à  dents ,  r  celui  de  l'autre  ;  soit  aussi  a 
le  rayon  d'un  rouleau ,  A  {fig.  4  )  '^i  position  de 
son  centre  à  l'origine,  et  à  une  distancé  a  de  ce 
point  sur  la  tangente  au  cercle  de  rayon  R,  nor- 
male à  la  courue  km;  soit  A'  l'origine  de  la 
courbe  enveloppant  les  dififéreutes  positions  du 
rouleau  ;  soit  aussi  m  la  position  de  son  centre 
à  une  époque  quelconque  ,  et  à  une  distance  a 
de  ce  point  sur  la  normale  T/ti  à  la  courbe  A/n; 
soit  m  le  point  correspondant  de  l'enveloppe 
A'/Ti';  enfin  soitCA  l'axedeso::  l'angle  COmr=u; 
la  ligne  Tm'  =  Tm  —  a,  et  Tm  =  %r  sin^  u\ 
celte  ligne  Tm'  fait  avec  l'axe  des  x  un  angle 

ru 
égal   à    OT/7I—  OCA;  le  second  est  égal  à  — 

et  le  premier  à  la  moitié  de  aoo^  —  1/  :  la  ligne 
Tm^  lait  donc  avec  l'axe*  des  ^  un  angle  égal 

à  100^  —  (    -  -h  —     if    dont  le   cosinus  est 


sm 


fàs&t  du  point  m' est  égale  à  la  somme  des  projec- 
tions sur  l'axe  des  x  des  lignes  CT  =  R  et  Tm, 
son  ordonnée  est  égale  à  la  différence  des  pro- 
jections de  ces  mêmes  lignes  sur  Taxe  des  j  :  on 
a  donc  : 

#  =  Il  C08  —  -^  (  3r  8in  —  Il  —  a  )  sm  I  -  -H  1^  ]; 
^  ^:  H.  sm  ^  —  (  2/-  sin  -  «  —  a  ;  cos  f  -  -I-  |r-  j. 
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Si  #  désigne  Vs^^e  que  le  rayon  vecleitr  Cn' 
£aiH  avep  GA^  il  suffira,  pour  que  les  deots  et  les 
reti^its  de  la  roue  de  rayoa  R  soient  compati- 
bles avec  Taogle  u  y  que  Ton  ait  :^  R  <  ni  ou 
HBkéme  aR  taoïg  •»  <  /zi  :  or  tai^  «^  étant  égale  au 

rapport  ^,  est  une  fonction  connue  de  i£  :  on 

pourra  donc,  au  moyen  de  rinégalité  précédente, 

déterminer  en    fonction  du  nq^rt  —  et  du 

rayon  a  des  rouleaux  le  rapport  minimum  de 
li  à  a  or,  et  par  suite  les  nombres  minima  de  dents 
et  de  rouleaux  du  système. 

lo.  Ppur  transformer  un  mouvement  de  rota- 
tion en  un  mouvement  linéaire  dans  un  ht,n%  per- 
pendiculaire à  Taxe  de  rotation ,  on  se  sert  d  une 
roue  dont  Taxe  est  celui  de  rotation  et  dont  la  cir- 
conférence est  tangente  à  la  direction  suivant  la- 
quelle ot»  veut  transmettre  le  mouvement;  celte 
roue  est  limitée  par  des  dents  et  des  retraits  qui 
enerèneiit  avec  des  retraits  et  des  dents  situés  sur 
la  ligne  droite  »  que  1^  nomme  alors  crématt^ 
1ère.  Pour  trouver  la  nature  des  eourbes  direc- 
trices de  ce  système ,  on  peut  considérer  la  ligne 
droite  comme  la  circonférence  d'ime  roue  d'un 
rayon  infini,  et  déduire  tout  ce  qui  est  relatif  à 
ce  cas  particulier,  du  cas  général  précédemment 
exposé.  Ainsi ,  pour  trouver  les  courbes  des  dents 
de  la  crémaillère  et  cdies  des  retraits  de  la  roue, 
il  suffit  de  faire  successivement  rouler  sur  la  ligne 
droite,  et  dans  Tintérieur  de  la  circonférence,  un 
cercle  dont  le  rayon  soit  moitié  de  celui  de  la 
roue,  les  lignes  tracées  par  un  de  ses  points  se- 
ront les  courbes  directrices  demandées.  Il  suit 
delà  que  les  dents  de  la  crémaillère  seront  limi- 
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téfs  par  des  portions  de  cycloîdes ,  et  que  les  re- 
traits de  la  roue  seront  bordés  par  des  portions 
de  lignes  droites.  Pour  trouver  au  contraire  U 
forme  des  dents  de  la  roue  et  des  retraits  de  la 
crémaillère,  il  faut  faire  rouler  sur  la  circonfé* 
rence  et  sur  la  ligne  droite  un  cercle  auelcon- 
que,  dont  un  point  décrira  une  épicycloîde  et 
unecycloïde,  qui  pourront  être  prises  pour  cour- 
bes directrices.  Si  Ton  voulait  que  le  rayon  du 
cercle  générateur  fût  la  moitié  de  celui  de  la  cré* 
maillère ,  considérée  comme  une  roue  d*un  rayon 
infini,  le  cercle  générateur  serait  aussi  uue  ligne 
droite:  alors,  en  roulant  sur  la  circonférence  de 
la  roue,  un  de  ses  points  décrirait  la  développante 
du  cercle;  mais  pour  rouler  sur  la  crémailtère  il 
ne  pourrait  la  quitter  et  le  retrait  serait  nul.  U  suit 
delà  que  les  dents  de  la  roue  sont  limitées  par  des 
épicycloîdes  ou  par  des  développantes  de  cercle , 
et  que  la  crémaillère  a  des  retraits  bordés  par 
des  cycloîdes,  ou  des  lignes  droites  dont  un  seul 
point  est  constamment  touché. 

Pour  trouver  le  rapport  des  portions  de  direc- 
trices situées  sur  les  aents  de  la  crémaillère  et 
aux  flancs  des  retraits  de  la  roue ,  on  peut  dans 

les  valeurs  générales  S= — ^ — -; — ^(i— cos^u) 

R 

S'  =  ^C^tZllçt  — cos'j  tt) ,  faire  R  infini, 

et  r  =  -  =  — ,  R  étant  le  rayon  de  la  crémail- 
lère ,  prise  pour  la  circonférence  d'un  cercle  , 
ft'  ou  pje  rayon  de  la  roue ,  et  r  celui  du  cercle 
générateur;  S  et  S  deviennent  alors,  en  dési- 
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gnant  parU  =-  l'angle  au  centre  de  la  roue, 

correspondant  à  un  arc  égal  à  ro,  8=2  p  (i — cosU), 

S'  =  p  (  t  —  cos  U  ),  d*où  —,  =  2.  La  valeur  de 

R  tang  a»  se  réduit,  dans  ce  cas,  à  la  projection  de 
la  porlion  de  cycloïde  directrice  sur  la  ligne 
droite  axe  de  la  crémaillère  :  on  la  déduit  de  Tex- 
pression 

R  tangflu:^  R    ■        = 

ru  fu\ 

(R  +  r)co8^  _rcos(B-»-jj.^ 

^    ,    ru        ,    ru  .  ru  ,    ru 

R  sin  rrr.-4-r8in  -g-  —  r  sm  «cos  -g^  —  r  cos  u  sin  jj- 

ru        r         ru        r  ,      ,    ^^ 

cos^H-g.cos--5COs(«  +  p^) 

En  faisant  R  infini,  alors 


et 


r  ru  ru  .    ru 


^     ,      ru       ^  ru 
jx  sin  u-  =  R*-^  z=zruy 
R  R 


d'où  R  tang  »  =i  ru  —  r  sin  u;  ou  en  fonction 
de  l'angle  U R  ta»g  ^^  =  pU  —  |  ^  «n  a  U  = 

p  (U  _  sia  U   cos  U  ). 

Le  rapport  des  portions  de  directrices  situées 
sur  les  dents  de  la  roue,  et  aux  flancs  des  retraits 
de  la  crémaillère,  se  déduit  des  valeurs  générales 
de  S  et  de  S';  en  y  faisant  R'  infini,  la  oremière 
ne  change  pas,  et  la  seconde  devient 

S'  ^z  4r  {i  —cos  7  w  )  : 
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le  rapport  des  arc»  de  la  cycloïde  et  de  J'épîcy- 

cloïde  directrice  est  donc  -^  =  ^ ;  il  de- 

vient  nul  lorsque  rest  infini,  c  est-à-dire  lorsque 
le  cercle  générateur  se  réduit  à  une  ligne 
droite ,  et  l'épicycloïde  à  une  développante  de 
cercle  ;  ce  qui  confirme  que^  dans  ce  cas,  les^re- 
traits  de  la  crémaillère  n'ont  pas  de  courbes 
flanquantes,  ou  plutôt  que  ces  directrices  se  ré- 
duisent  à  un  point.  Pour  r  infini  la  valeur  de  S 
se  présente  sous  la  forme  \ ,  on  peut  la  mettre 
sous  la  forme  • 


« 4R  (  BjH-n/  )  n/  (  I  — cos^a ) 


la  première  fraction  se  réduit  à  4  R  U%  en  fai- 
sant ru  =  RU ,  et  1^  =  o ,  la  seconde  se  réduit  à  | 
pour£^  =0,  le  rapport  des  différentielle/* pre- 

•  1  .  \^^^\  " 

mieres  de  ses  deux  termes,  qui  est   ,  se 

^  iu 

réduit  aussi  à  %  ;  mais  celui  des  différentielles 
secondes  r —  donne  \  pour  la  vraie  valeur 

RU* 
de  la  fraction  proposée  :  on  a  donc  S  = .  L^ 

valeur  de  S'  se  présente  aussi  sous  une  forme  in- 
déterminée ;  mais  elle  peut  se  mettre  sous  la 
forme 

S=4n,C.=2lij:)  =  4Ru(!=^): 
or  le  rapport  des  différentielles  des  deux  termes 

de  la  fraction  1 —  est  ^  sin  |  w ,  et  s*éva- 

Aouit  pour  i<  =:  o:  on  a  donc  S'  =r  o« 
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Dans  le  cas  où  r  n'est  pas  infini ,  la  valeur  gé- 
nérale de  taogo»  ne  souffire  aucune  modification, 
en  y  changeant  R  en  p  on  aura  la  valeur  de 
p  tang  û».  Lorsque  r  est  infini ,  u  est  nul  ;  mais  leur 

I)roduit  TU  est, égal  à  RU  :  ce  qui  change  d^abord 
'expression  de  tang  4»  en 

R  «în  U  4-  r  aîn  U  —  rsin  u  cos  U  —  rcos  u  stn  U 
K  C0&  U  -4-  reos  1/  —  /-cos  u  cos  U  -|-  rwii  0  sin  U 

ensuite ,  puisque  cos  a  =  i ,  on  a  r  sin  U  — - 
rcos  tt  sia  U  =  o,  r  cos  U  —  r  cos  u  00s  U  =  0, 

R  sin  U  —  r  sin  u  cos  U  .  , ,   . 

et  tang  «  =  =3 rt— - — : ^j-rr ,  qui  se  réduit 

°  R  cos  tJ-l-rsmtfSinU      ^ 

enfin  à 

RÎnU  — UcosU        tangXJ-^U  - 

servant  que  pour  U  =  o,  ./sin  m  =  ra  =  RU. 
Engrenages  coniques. 

1 1.  Pour  transformer  un  mouvement  de  rota- 
lion  autour  d'un  axe,  dans  un  mouvement  de  rota- 
tion autour  d'un  autre  axe  faisant  un  angle  avec 
le  premier  et  situé  dans  le  même  plan,  on  se  sert 
de  deux  roues  perpendiculaires  à  ces  axes,  limi- 
tées par  des  dents  et  des  retraits  à  surfaces  cotii* 
ques  engrenant  les  unes  dans  les  autres;  les  sur- 
faces coniques  directrices  de  ces  roues  peuvent 
avoir  pour  liases  deux  courbes  directrices  quel- 
conques. 

Ici,  comme  dans  le  cas  des  engrenages  cylin- 
driques, une  des  courbes  directrices  étant  donnée 
})lane  ou  non ,  pour  trouver  l'autre  il  suffira  de 
aire  rouler  le  cône  de  la  roue  à  laquelle  est  fixée 
cette  première  courbe  sur  celui  de  l'autre  roue, 
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la  surface  conique  emflloppant  foutes  les  posi- 
tions que  prendra  cette  di^ctrice,sei*a  la' seconde 
8ur£aice  directrice.  On  démontrerait  d'une  ma** 
nière* analogue  que  ce  gei^ure.d'engrf  qa^  j^feh|>eut 
avoir  lieu  sans  firotlement,  et  qu'enfin  ùVoA 
imagine  qu'en  même  temps  que  les  cônes  ;  des 
roues  se  meuYcfnt  l'un  sur  l'autre,. une, oourbe 
plane  quelconque  roule  à-la-fois  sur  deux  cercles 
servant  de  base  à  ce^cones,  de  manière  à  leur  être 
toujours  tangente  en  leur  point  de  contact ,  un 
quelconque  de  ses  points  engendrera  deux  cour*» 
bes,  dont  chacune  sera  située  sur  l'une  des  roues, 
et  que  l'on  pourra  prendre  pour  courbes  direc- 
trices, ou  plutôt  comme  base  des  cônes  directeurs. 
13.  On  peut  prendre  pour  génératrice  un  car- 
de dont  le  plan  serait  toujours  le  même  que  ce- 
lui du  cercle  servant  de  base  au  cône  de  l'une  des 
roues^et  dont  le  rayon  serait  de  même  de  la  moitié 
deceluidecetteroue,lescourbesdirçctrice«sëroat| 
dans  ce  cas,  une  ligne  droite  pour  les  flancs  des 
retraits  de  la  première  roue,  et  une  épicycloîde 
sphérique  pour  les  dents  de  la  seconde.  Pour  trou- 
ver le  minimum  du  nombre  de  dents  que  chaque 
roue  peut  posséder ,  il  est  nécessaire  de  connaître 
les  équations  d'une  épicycloîde  sphérique.  Soient 
R  le  rayon  du  cercle  fixe ,  r  le  rayon  du  cercle 
générateur  et  O  son  centre,  i  l'angle  ijuc  leurs 
plans  font  entre  eux,  A  (y^.  5  )  l'origine  de  Té- 
picydoïde,  T  le  point  de  contact  des  deux  cer- 
cles à  une  époque  quelconque  du  mouvement, 
m  le  point  correspondant  de  l'épicycloïde,  C  l'o- 
rigine des  coordonnées,  CA  l'axe  des  a?,  et  l'axe 
des  z  perpendiculaire  au  plan  TC  A  ;  mp  Tôrdon- 
née z  du  point  m,pq  une  perpendiculaire  abais- 
séesurT^,  tangente  commune  aux  deux  cercles; 

Tome  IX,  5«.  liyr.  4o 
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etiffin  II  l'angle  TO/ts  et  -^  son  sinus.,  on  aura 

xaiwyiiiiwy  fco&  fa2(r-***on)cosc=r/(i — cos  w)  cos  i. 
Ici  Tabéoisse  a?  «tt  la  ^oitmm  des  projections  sur 
lîa^ce  des  a:  des  5  lignes  CÏT  rr  R/JfQ  =  mn  = 
r  sinie  et /^  =  mq sini  i=  r  (  l — cos  u)  sin  i; 
teàligtlésCrr  et^  font ,  ^yec  cet  axe  ,  un  angle 

égal  à -g-,  complément  ée  langle  que  Tg  fait 

avec  ce  même  axe  :  on  a  donc....  x  :=  Rcos-g4- 

rsm  u  sin  — -h/'Ci — cosi«)  smi  cos—.   L  ordon* 
R  R 

iiéej^estégale  à  la  sonrme  des  projections  des  deux 

lignes  CT  ^t  j>q  sur  Taxe  des  /•,  diminuée  de  la 

projection  de  la  ligne  T^  ;  ces  trois  lignes  font 

avec  ^el  axe  des  angles   compTémens  de  ceux 

x^'eUes  font  avec  Taxe  des  or  :  on  a  donc 

y  :nz  &«m«-'^  rsuiifcos  -.-4-r(i*-co8ir)  suusin— . 

L'élimination  de  u  entre  les  valeurs  des  trois 

coordonnées  donnera  les  équations  de  Tépicy- 

ck>id6  sphérique.  Le  point  d'intersection  des  deux 

TOU6S  est  situé  sur  Taxe  des  z,  à  une  distance 

It  R* 

Z  = :-  H r-^  ;  car,  dans  hi/mirt  7 , 

tangi  sin/  y-o        /  ' 

Z=  QC  +  VT  ;  la  droite  Sm  est  une  des  géné- 
ratrices des  surfaces  directrices ,  elle  yientxea* 
contrer  le  plan  des  xjr  en  un  point  dont  les  coor* 
données  sont 


•x,y  = 


Z— «   '^        Z—z 
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ainsi  que  les  donnent  les  équations  de  I9  droite 
S/7t,  dans  lesquelles  on  fait  z=  o.  L'élimination 
de  u  entre  x  et  y  donnera  Téquation  d'tlûe  base 
du  cône  direeteur,  située  sur  le  plan  supémut 
ou  inférieur  de  la  roue.  On  déduit  de  ces  équa«i- 

tiens  tang  «  =  ^  =  *-*.  Les  dents  de  la  roue  d^ 

rayon  R'  seront  limitées  par  des  portions  de 
courbes  qui  sous-tendront  un  angle  »'  au  cea- 
tre(?,  dont  la  tan^nte  aura  pour  expression  celle 
de  tang  » ,  dans  laquelle  on  changera  R  en  R^; 

ren  /,  et  i^en  —7.  Les  valeurs  de  tang  a»  et  de 

tang  »'  étant  connues  en  fonction  de  a,  il  fauidra 
que  l'inégalité  a  (  R  tang  û»  +  R'  tang  #'  )  <  m 
soit  satismite  ;  ce  qui  indiquera  le  maximum  de 
ru^  et  par  suite  le  minimumàa  nombre  des  dents 
de  chaque  roue.  t 

i3.  Ou  transmet  encore  le  mouTement  d'un 
axe  à  un  autre  faisant  un  angle  avec  le  premier^ 
en  se  servant  de  deux  roues  placées  de  la  même 
manière  que  les  précédentes ,  mais  dont  Tnne  a 
pour  surfaces  directrices  des  fuseaux  coniques  àba- 
scs  circulaires.  La  seconde  roue  a  des  retraits,  dont 
les  flancs  sont  des  cônes  ayant  pour  base  la  courbe 
enveloppant  le  cercle  d'un  fuseau  dans  toutes  les 
positions  qu'il  occupe,  lorsque  son  centre  décrit 
une  épicycloïde  sphérique;  les  retraits  doivent 
contenir  la  moitié  d'un  fuseau  conique  coupé  par 
un  plan  méridien.  La  détermination  du  nombre 
minimum  dçs  dents  repose  sur  des  calculs  ana- 
logues à  ceux  déjà  exposés. 
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Des/rotiemens  dans  les  engrenages, 

'  14.  Dans  les  engrenages  tant  cylindriqnes  oue 
coniques ,  le  frottement  snr  les  dents  est  Tariable 
avec  la  nature  des  courbes  directrices,  et  la  perte 
de  force  qu'ils  occasionnent  dansun  temps  donné 
peut  être  plus  ou  moins  grande  :  il  est  donc  es- 
sentiel d'évaluer  cette  perte  de  force,  afin  de 
mettre  à  même  d'assigner  la  forme  des  dents  la 
plus  convenable,  ou  celle  qui  donne  un  mini- 
mum pour  la  force  employée  à  vaincre  le  frotte- 
ment. 

Soit  CMG  (y%r*  6)  une  courbe  génératrice,  qui, 
en  roulant  sur  le  cercle  de  rayon  R'  tangent  au 
premier  en  C,  engendre  deux  courbes  directrices 
MB  et  MA  tangentes  en  M;  soit  z  la  normale  CM 
,  à  ces  directrices,  f  l'angle  qu'elle  fait  avec  ta  tan- 
gente  commune  aux  deux  cercles;  si  Q  est  une 
force  appliquée  tangenttellement  au  cercle  de 
rayon  R',  et  représentant  la  résistance  à  vaincre, 
la  pression  P  au  point  M  sera  donnée  par  l'é- 
quation PR'  cos  f  =  QR\  d'où  P  =  — ^.  Um- 

COS  f 

que  l'angle  f  augmente  de  ^i^ ,  le  point  M  par* 
court  sur  la  directrice  A  M  un  arc  ae  cercle  août 
le  rayon  est  z,  sous-tendant  un  angle  égal  à  celui 

3ue  font  en  c  la  courbe  génératrice  et  le  cercle 
e  rayon  R;  ce  même  point  parcourt  sur  la  direc- 
trice BM  un  arc  du  même  cercle  de  rayon  z,  sous- 
tendant  un  angle  égal  à  celui  que  la  courbe  gé- 
nératrice fait  en  c  avec  le  cercle  de  rayon  R';  la 
différence  de  ces  deux  arcs^  ou  la  portion  de  la 
courbe  AM  qui  glisse  sur  la  courbe  BM  lorsque 
l'angle  f  augmente  de  Jf,  est  donc  égale  à  un 
arc  de  cercle  dont  le  rayon  est  x,  correspondant 
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à  un  angle  au  centre  égal  à  celui  que  font  entre 
eux  les  deux  cercles  au  |>oint  c,  ou  à  la  somme 
des  angles  qu'ils  font  avec  leur  tangente  com- 
mune. Or,  SI  ds  est  la  portion  de  la  courbe  géné- 
ratrice qui  sépare  le  point  de  contact  c  de  celui  d 
lorsque  Fangie  p  est  devenu  p  +  J^,  il  est  aisé 
de  voir  que  Pangle  que  le  cercle  de  rayon  R'  failf 

ds 
avec  sa  tangente    peut  être  représenté  par  —^ , 

ds 
et  que  —  peut  représenter  pareillement  celui  que 
R 

le  cercle  de  rayon  R  fait  avec  cette  même  tan^ 

gente.  Ainsi, 

*>  (r  ^  K>) 

représente  la  portion  de  la  directrice  AM,  qui 
glisse  sur  la  courbe  BM  lorsque  Faugle  ^  aug- 
mente  de  dp. 

La  pression  en  M  pouvant  être  considérée  cogime 
constante  dans  un  instant  infiniment  petit,  la. 
force  absorbée  par  le  frottement  pendant  cet  ins- 
tant  pourra  être  représentée  par 

et  celle  absorbée  pendant  un  temps  fini  par  l'in- 
tégrale 


«(k*r)//^' 


/étant  un  coefficient  constant^  dépéndant^de  la 
nature  des  surfaces  frottantes.  Or  remarquons 
quedlz  représentant  raocroissement  du  rayon  vec- 
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teur  z»  on  bl  dz  =;z  ds  cos  pT  d'où  dsi^zz : 

cos^ 

Tint^rale  précédente  peut  donc  se  mettre  sous 

la  forme 


cos    p 


Cela  posé,  un  même  arc  S  de  toute  cou}rbe gé- 
nératrice possible,  engendrant  deux  portions 
de  courbes  directrices,  qui  feront  décrire  les 
mêmes  fractions  de  révolution  aux  deux  circon- 
férences, trouver  les  courbes  directrices  dont 
le  frottement  absorbe  le  moins  possible  de  force 
vive,  c'est  trouver^  parmi  toutes  les  fonctions f 

de  z,  pour  lesquelles  S  ==  / esc  constant, 


celle  qui  rend  / ~  xny  minimum.  La  mé- 

•  %/  ^cos  "f 

thode  des  variations ,  appliquée  à  cette  recher- 
che, indique  que 

J  ^   cos*  P       -/  ^  co%*9  J   cos/        «/         cos  •  f 

p         ^       p  p  p 

devant  être  un  minimum ,  il  faut  que 


=o, 


/  f  V  cos.^  /  yp  \  cos»^  y 
ce  qui  exige  az+«t  cos  f  3=  o,  ou  que  sin  0=0,  quel- 
que soit  z;  mais  la  courbe  génératrice  devant  être 
telle  que  z=o  etp=o  en  même  temps,  cette 
variation  ne  peut  être  nulle  que  lorsque  sini  f  =  o, 
oufrso,quel  que  soi*  <t  :  dans  ce  cas,  la  courbe  gé- 
nératrice est  une  ligne  droite  et  les  courbes  ai- 


rences.  Ainsi  l'engrenage  cylindinqità^isé  leqbieA 
la  perte  de  force  due  au  frottement  est  un  mini- 
iDum  est  celiH  p>cmr  li^q[uel  le^  dent^  diei^roueà  99^ 
raient^  limitées  pM*  des  développantes  de  cercle.  , 

Dans  le  cas,  (^  la.  WUcbc)  §éfiérateic€h«^  tm 
cercle^  et,  pa^  coi:^<|U€ip<  ^  Q^!iHi>6ftdirect^ic89 
des  épicycloîdes ,  en  représentant  par  y  hxrpiyjan 
du  cercle  géoératotm  PP'  a ;9c;;$a^o<  s»n^i2dicr q ^'  x 
4  f  ^et  Hat^ale  doMiaqfa  Id.  aoHtime  de  inncé 
vive  peif4ye  psg?  le  fpol^iiienfc  e6t  f' 

Si  R^4  représente  Parc  du  cercle  de  rayon  R'  que 
le  point  de  contact  des  circonférences  a  parcou- 
ru ,  tandis  que  Tangle  p  a  augmenté  de  zéro  à 
sa  dernière  valeur,  lare»  y  f  doit  lui  être  égal;  ce 

R'  R' 

qui  donne  p=z  —  4c^^p= —  ^4.*  la  perle  de 
^    '  ^y  ^      ly  * 

force  peut  alors  être  mise  sous  la  forme 

si  les  directrices  étaient  des  développantes  pour 
4e  même  angle  4  au  centre  du  cercle  ae  rayon  R', 
la  somme  de  force  perdue  serait 


/ 

en  relmichant  œCte  somme  de  celle  qui  la  pré- 
cidp>  la  <lîffiéreiice, 

est  essentiellement  positive^  quel  que  soit  y;  c'est 
ce  qiti  vérifie  ce  que  le  calcul  des  variations  avait 
indiqué. 

Il  resterait  à  résoudre  la  même  question  rela- 
tivement au  frottement  des  dents  dans  les  ei^re- 
nages  coniques;  mais  cette  recherche  conduuait 
nécessairement  à  des  résultats  analogues  aux  pré- 
cédens,  et  nous  croyons  pouvoir  nous  dispenser 
de  l'entreprendre. 
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Pajl  M«  MANES  >    Ingénieur  au  Corps  rojal 
des  Mines. 
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MINES  D1ÈTAIN  DE  MARIENBERG. 

La  contrée  de  Marienberg  offre  une  foule  de  Aspect 
plateaux  plus  ou  moins  élevés,  séparés  entre  P*»y«»H««- 
eux  par  autant  de  ravins  :  les  uns,  peu  profonds, 
qui  reçoivent  de  petits  ruisseaux ,  formant  par 
leur  réuniqp  des  étangs  qu'on  utilise  pour  les 
fonderies;  les  autres,  profonds,  escarpés,  arrosés 
par  des  ruisseaux  plus  forts,  qui  se  rendent  dans 
la  petite  rivière  de  la  Bockau.  . 

On  récolte  beaucoup  de  grain  sur  les  plateaux 
et  du  foin  dans  les  bas-fonds.  Le  pencnant  des 
collines  est  couvert  de  sapins  ;  il  y  en  a  aussi 
sur  les  hauteurs,  mais  disposés  de  loin  en  loin  , 
et  toujours  en  petites  masses. 

Tous  les  environs  de  Marienberg  sont  formés  Constitution 
d'un  gneiss  composé  de  beaucoup  de  quarz  gri-  g^o*08»qn«» 
sàtre,  peu  de  mica  noirâtre  ou  brunâtre,  en  pe« 
tites  paillettes  entrelacées,  et  très-peu  de  feld- 
spath jaunâtre  à  l'état  terreux. 

Dans  ce  gneiss,  on  trouve^  i^.  des  couches 
de  feldspath  blanc  cristallin  avec  cristaux  de 
tourmaline,  près  Boberschau;  2.0.  des  bancs  de 

(1)  Voyez  ,  tome  Vill  de  ce  recueil,  le  commencement 
^  ce  Mémoire. 
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calcaire  à  Lângefeld;  S",  des  baiH)s  de.  grûnstein 
non  loin  de  là  ;  4^.  enfin ,  près  de  Zœblitz,  une 
masse  de  seyentine. 

Cette  serpentine  occupe  une  longueur  d'en- 
viron une  den^i-lieue ,  et  est  exploitée  k  del  ou- 
vert :  quelques  personnes  la  regardent  comme 
formant  un  banc  entre  le  gneiss  et  le  schiste  mi- 
cacé, d'autres  la  croient  subordonnée  au  gneiss; 
pour  nous,  il  nous  a  paru  qu'elle  était  de  forma- 
tion postérieure  à  cette  dernière  roche  ^  et  avait 
rempli  un  bassin  creusé  dans  sa  masses  JVjoute- 
rai  )  du  reste ,  que  dans  cette  serpentine  ^  outre  le 
talc ,  Tasbeste ,  le  fer  oxidulé  et  les  grenats,  on 
y  a  trouvé  dernièrement  un  filon,  de  ^k  5  pouces 
de  puissance,  d'une  roche  quarzeuse  tenant  un 
minéral  nommé  omphasite  par  Werner. 

Le  gneiss  de  Marienberg  contietit  d^ailleurs 

des   filons  de  fer,  orçs  d'Ansprung  ;  un  grand 

Tîombre  de  filons  a  argent  au  Martersherg,^  et 

des  fiions  d'étain  à  Bobersçhau  et  auXres  lieQx: 

nous  allons  considérer  plus  particulièrement  ces 

derniers. 

Des  filons       A  Bobersçhau ,  sur  la  rive  droite  de  la  îfpire- 

d'éifliii  de  Bockau,  on  a  huit  filons  d'étain,  dirigés  de  Tôuest 

Bobersçhau.  à  l'est  ;  cc  sottt  des  morgen  ei fh.chegànge;,\\s 

sont  presque  verticaux  ;  ils  ont  une  puissance 

qui  varie  ordinairement  de  2  pouces  à  3  pieds, 

et  qui  quelquefois  s'élève  jusqu'à  6  pieds. 

(>es  filons  sont  composés  principalement  d'un 
mâange  de  quarz  et  d'argile ,  dans  fequel  l^étain 
se  trouve  soit  cristallisa,  soit  m9$àif^  et  tOMJours 
fortement  engagé  ;*on  y  trouve  souvent,  ^1  outre, 
du  mica,  de  la  pyrite  arsenicale,  et  un  peu  de  wol- 
fram, et  quelquefois  des  veines  d'argile  glaise  ou 
de  chaux  fluatée. 
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De  pari  et  d'autre  de  ces  fiions,  oti  remarque 
des  veioes  de  quarz  stannifères,  qui  pénètrent 
la  roche  des  parois  :  quelquefois  ils  sont  intime-^ 
ment  liés  au  gneiss  ;  d  autres  fois  ils  en  sont  sépa^ 
rés  par  une  veine  d'argiie. .  Dans  tous  les  cas,  la 
partie  de  ce  gneiss  qui  touche  aux  filons  con- 
tient de  l'étain  sur  6  à  8  polices  d'épaisseur  :'€e 
minerai,  disséminé  d'une  manière  invisible,  ne 
s#  fait  reconnaître  que  par  la  pesanteur  de  la 
niche;  il  est  d'ailleurs  moins  abondant  que  dans 
le  filon  même. 

Les  filons  d'étain  sont  coupés  paft  un  grand 
Bombre  de  fijons  de  porphyre  argileux,  qui  ont 
une  puissance  de  5  à  4  pouces,  une  direction 
moyenne  du  nord-ouest  au  sud-est ,  mais  sont , 
du  reste,  très- irréguliers.  Ce»  filons  de  porphyre 
se  traînent  souvent  avec  ceux  d'étain  avant  de 
les  traverser  ;  ils  coupent  aussi  les  filons  d'ar-* 
gent  du  même  district ,  et ,  dans  les  deux  cas ,  ils 
produisent  des  anoblissemens. 

Quant  au  rapport  des  filous  d'étain  avec  ceux 
d'argent ,  nous  clirons  que  dans  la  mine  argenti- 
fère de'Vater  Abraham  on  a  trouvé  deux  fiions, 
Tno  d'argent  et  l'autre  d'étain,  qui  se  croisaient. 
Près  du  point  d'intersection ,  le  filon  d'argent 
tenait  de  l^étain ,  et  celui  d'étain  de  l'argent; 
nous  ^joutierons  aussi  que ,  dans  quelques  nions 
stannifères  de  Boberscuau ,  ou  a  trouvé  de  l'ar* 
gent  ;  enfin  ,  Charpifeatier  rapporte  que,  dans  la 
mine  d'£inhom,  le  filon  d'argent,  puissent  d*un 
à  2  pieds ,  avait  des  veines  de  quelques  pouces  , 
quise  prolongeaient  de  3  à  4  pieds  dans  le  gneiss. 
Le  filon  et  les  veines  étar^at  formés  de  chaux 
fluatée  et  baryte  sulfatée,  arèc glaserz,  ou  argent 
sulfuré,  taudis  que  la  roche  de  gneiss,  entre  le 


ûlon  et  les  veines,  contenait  plus  ou  moins  d'é* 
tain  visible.  On  remarquait,  en  oulre,que  lorsque 
les  veines  se  perdaient,  la  puissance  du  filon  se 
réduisait  à  quelques  pouces,  et  la  teneur  en  étain 
disparaissait  entièrement. 
Va  genre  Pour  Texploitatiou  des  filons  de  Boberschau, 
d'expioita-  qjj  j^s  divisc  en  maésiCs  de  lo  toises  de  hauteur 
***^'*'  sur  4o  à  5o  toises  de  longueur ,  par  des  galeries 
qu'on  mène  sur  leur  direction  et  des  puits  qu'on 
fonce  sur  eux  ,  à  partir  du  jour  ou  intérieure- 
ment. On  établit,  à  partir  de  chaque  galerie,  des 
gradins  renversés  dans  la  partie  supérieure ,  et 
des  gradins  droits  dans  la  partie  intérieure;  on 
donne  toujours  à  ces  gradins  une  toise  de  lon- 
gueur sur  ^une  \  toise  de  hauteur;  on  extrait  à  la 
poudre ,  on  remblaie  une  partie  des  espaces  exca- 
vés  avec  les  roches  qu'on  en  retire  ;  les  autres 
parties  restent  vides,  ou  si  elles  ont  bçsoin  d'être 
étayées ,  on  y  amène  des  roches  prises  sur  d'au- 
tres points;  en  général,  on  fait  très-peu  de  boi- 
sage. 

Les  mineurs  travaillent  par  poste  de  huit 
heures;  on  leur  donne,  par  semaine  de  cinq 
postes,  un  écu,  plus  une  livre  de  poudre.  Dans 
ce  temps,  un  homme  retire  deux  voitures  de 
minerai,  en  s'avançant  de  |  à  ^  de  toise.  On  a 
aussi  des  mineurs  qui  travaillent  à  prix  fait  dans 
les  galeries  d'écoulement,  et  reçoivent  7,  10  et 
20  écus  par  toise,  selon  la  d||j^eté  de  la  roche. 
Dii  roulage  Le  nunerai  extrait  est  partie  amené  au  jour 
intérieur.  ^^^^  j^g  galeries  d'allongement  quise  terminent 
à  la  vallée  delà  Bockau ,  partie  conduit  aux  puits, 
et  de  là  élevé  au  jour  dans  des  tonnes.  Le  rou- 
lage dans  les  galeries  se  fait  dans  des  chiens 
hongrois  du  contenu  de  3  quintaux;  l'élévation 
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dans  les  puits  se  fait ,  à  Taidc  de  treuils  mus  par 
un  seul  nomme ,  danà  des  tonnes  du  contenu 
d'un  quintal.  Les  brouetteurs  reçoivent  i5  gros 
par  semaine ,  et  les  hommes  du  treuil  ao.  Les 
frais  moyens  du  roulage  et  de  l'extraction  re- 
viennent de  21  à  24  écus  par  soixante  voitures 
de  minerai. 

L'épuisement  des  eaux  a  lieu  dans  ces  mines  De  répuise- 
au  moyen  de  la  galerie  royale  d'écoulement,  dite  "*"*  ^^ 
Jf^Udmann  siolln,  qui  les  parcourt  toutes ,  et  ^^^' 
aboutit  dans  la  Bockau  après  avoir  fait  2000 
toises  de  circuit.  On  a  ensuite,  sur  chaque  filon, 
d'autres  galeries  particulières,  soit  pour  le  rou- 
lage au  jour,  soit  pour  amener  les  eaux  néces- 
saires au  jeu  des  machines  qui  fout  mouvoir  les 
pompes  du  bas  des  travaux.  Ainsi  la  Molchner 
stolln,  qui  est  élevée  de  10  toises  i^u-dessus  de 
la  Wildmann  stoUn ,  et  longue  de  600  toises,  sert 
à  amener  les  eaux  de  ce  niveau  sur  les  roues  des 
machines,  taudis  que  les  galeries  Thomas  et 
Johannis ,  percées  sur  les  filons  de  même  nom , 
à  un  niveau  intermédiaire  entre  les  deux  pre- 
miers, servent  au  roulage  extérieur  des  minerais 
produits  par  les  filons.  Le  roi  retire  le  dix-neu- 
vième des  minerais  d'étain  provenant  des  mines 
asséchées  par  sa  galerie.  * 

Les  minerais  rendus  au  jour  sont  conduits  aux  !>«  t«  pré- 
bocards  situés  sur  la  Bockau.  Ces  bocards  sont    ?•"»';«" 
généralement  à  deux  auges  de  quatre  pilons  :  ils  ">^<^"*n"e. 
sont  construits  sur  les  mêmes  dimensions  que 
ceux  d'Altenberg  ;  mais  ils  diâFèrent  de  ceux-ci 
en  ce  qu'ils  travaillent  à  la  fente  et  non  àla  bonde. 

Les  schlichs,  entraînés  par  l'eau,  se  déposent 
ici  dans  trois  caisses  placées  à  la  suite  les  unes 
des  autres  :  la  première  de  ces  caisses,  nommée 


63o  MINES    nÉTAIN 

gefallsj  est  en  forme  de  coin,  plus  profonde  Vfrs 
la  tête  que  .vers  le  pied  ,  lès  autres  sont  des  pris- 
mes rectangulaires }  la  dernière  communique  en- 
fin à  ane  caisse  carrée  ou  bourbier,  qui  reçoit  la 
vase. 

Les  différensscfalichs,  retirés  du  bocard ,  sont 
lavés  tous  de  même,  ainsi  qu'il  suit  :  on  les  passe 
d'abord  deux  £ais  aux  tables  à  secousse  ;  à  la  pre- 
mière fois ,  on  conduit  Teau  des  tables  à  la  ri- 
vière, on  rejette  la  moitié  inférieure,  et  la  moitié 
supérieure  est  divisée  eu  deux  parties ,  qu'on 
meta  part,  pour  être  repassées  aussitôt  qu'on  en 
a  assemblé  une  assez  grande  quantité.  Â  cette 
deuxième  fois,  Teau  des  tables  est  conduite  dans 
un  réservoir  qui  se  trouve  au  pied.  La  moitié  in- 
férieure de  la  table  est  réunie  aux  schlicbs  de 
qualité  inférieure  du  bocard ,  et  la  moitié  supé- 
rieure est  retirée,  pour  être  passée  au  schlemm- 
graben.  Les  schlicbs  de  grains  différèns ,  venant 
du  schlemm -graben  ,  sont  ensuite  lavés  aux  ta- 
bles dormantes ,  et  s'ils  ne  tiennent  pas  de  py- 
rite arsenicale ,  ils  sont  bons  pour  la  fonderie  ; 
dans  le  cas  contraire,  il  faut  encore  les  griller  et 
les  relaver  au  schlemm  *  graben  et  aux  tables 
dormantes. 

Les  frais  de  préparation  de  soixante  voilnres 
(le  minerai  reviennent,  terme  moyen,  à  i5  écus, 
le  transport  y  compris.  ' 
De  la  fonte  Ilyaà  Maricubcrg  deux fonderies  pooT le  trai- 
Ues  schlicbs.  fcmcnt  deSscblichspurs;  l'une  appartient  au  roi, 
et  l'autre  à  la  ville.  Les  dimensions  djes  fourneaux 
et  les  procédés  sont  d'ailleurs  lesmémesàTuneet 
à  l'autre  :  il  y  a  dans  chacune  un  petit  fourneau 
de  7  pieds  de  hauteur  pour  la  fonte  des  schlicbs 
et  des  scories;  ils  sont  construits  de  pierres  de 
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granité,  ont  des  soles  de  brasque,  et  s^nt  aK- 
meolés  par  des  soufflets  en  cuir.  On  charge, 
tous  tes  quarts  d*faeure,  environ  la  livres  de 
schlich  avec  une  mesure  de  charbon  mouidé, 
(iu  contenu  d'un  pied  ^  cube.  Lorsque  tout  le 
schlich  est  passé ,  on  repasse  deux  fois  les  sco- 
ries, et  les  dernières  qu'on  obtient  sont  enfin  bo- 
cardées,  pour  en  retirer  les  grains  d'étain  qu'elles 
renferment.  Par  c^te  méthode,  on  passe,  en 
quarante-huit  heures,  a4  quintaux  de  schlich 
avec  environ  trente  corbeilles  de  charbon  de  lo 
pieds  cubes  (  i486  pouces  cubes),  et  on  obtient 
1 3  quintaux  d'étain  moyennement.  I^es  sociétés 
dont  on  fond  le  schlich  à  Tusine  royale  doi- 
vent donner  au  roi  t4  gros  par  quintal  d'étain, 
payer  les  ouvriers  à  raison  de  5  gros  par  quin- 
tal j  et  payer  la  jcorbeiile  de  charbon  t6  gros. 
Les  frais  généraux  de  fonda^e  reviennent  à  2 
écos  par  quintal  d'étain,  ou  à  6  écus  par  soixante 
voitures  de  minerai. 

Les  mines  d'étain  du  district  de  Marienberg  Résultats 
occupent  maintenant  soixante  ouvriers ,  et  li-    généraux. 
vrent  annuellement  ôo  à  60  quintaux  d'étain. 

Dans  l'année  1 821,  on  a  extrait  sept  cent  vingf 
voitures  de  minerai,  du  poids  d'environ  1:1^00/ 
quintaux  ^  et  on  en  a  retiré  77  quintaux  de 
schlich ,  qui  ont  rendu  4^  quintaux  et  26  livres 
d'étain  fondu  ,  qui,  à  art  écus  le  quintal ,  va- 
laient 1366  écus  |. 

édu.  gros,  liardt. 

Or  les  frais  dWministr.  se  sont  montés  à.  342  21^  10 

Ceux  d^extrac tien  et  roulage 261          3  2 

Frais  de  forge,  bois  et  matériaux  .    ,  ,  ^o         35  » 

Les  frais  de  transport  au  jour 10         »  » 

Ceux  de  préparation  mécamt}U6 162  18  •  » 

Frais  généraux 9         5  » 

Total. .  •  .   826         *       » 
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D'ailleurs,  les  frais  de  fonte  ont  été  : 

écttt*  grflk.  lianlf. 

Four  soixante-huit  corbeilles  de  cb«r- 

bon,  à  i6  gros 4^         8     » 

Pour  frais  o^ouvriers  ,  à  5    gros  par 

quintal  dV'tain 9        10      3 

Pour  droits    dVisine ,    à  14  g^^^  P^^ 

quintal  d^étain 26  9     '6 

Pour  transports  du  schiicbet  de  Pétain.       4       ^1      ^ 

Pour  éclairage  1  pesée,  marque,  sur- 
veillance, etc .       6         »      » 

Total 9a 

D'où  il  suit  qu*on  a  eu  un  bénéfice  de  34^  ^^^ 
et  demi. 
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Aspect  L^  contrée  d'Ehrenfriedersdorf,  d'une  hauteur 
physique,  p^y  différente  de  celle  de  Marienberg,  dont  elle 
n'est  éloignée  que  de  trois  lieues ,  est  générale- 
ment assez  unie  :  différens  ravin&  la  divisent  eo 
raonts  séparés,  qui  seulement  à  leurs  parties  su- 
périeures offrent  des  pentes  escarpées.  Ces  monts, 
en  i^nde  partie  couverts  de  prés  et  de  forets  de 
sapin,  portent  tous  des  noms  particuliers*  Au 
.  sud  de  la  ville,  est  le  Sauberg,  qui  a  prodiiit  au- 
trefois beaucoup  d'argent  et  d'étain,  et  d'où  on 
retire  encore  de  l'étain  ;  à  l'est  du  Sauberg,  est  le 
Yirunggebirge ,  qui  a  la  raértie  composition,  et 
se  joint,  vers  le  nord,  au  Galgenberg^  joignant 
lui-même,  vers  le  nord-ouest,  au  Rrebî3)erg. 
Celui-ci,  formé  de  gneiss  blanchâtre,  qui  plonge 
vers  ItB  nord  ,  comprend  une  couche  ne  ik  pieds 
de  grenats  massifs  gris  verdâlre^  et  une  d'amj^i- 
bole  fibreuse  strahlstein.  Le  Krebsberg  forme. 
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avec  le  Frauenberg  opposé,  Tétroite  vallée  dans  '^' 

laquelle  est  bâtie  la  petite  ville  d'Ehrenfrieders- 
dorf.  Ce  dernier  mont,  dont  le  faite,  étendu  d'en- 
viron 800  toises  vers  le  sud- ouest ,  a  de^  pqntM 
douces  de  tous  côtés,  est  formé  d*un  schiste  mi^ 
cacé  très- chargé  de  grenats;  il  est  d'ailleurs,- umsi 
que  le  Krebsberg ,  trav^sé  de  filons  d'argoot 
qu'on  a  exploités  autrefois.  Enfin  au  nordKraest 
du  Frauenoerg,  est  le  Freywaldgebirge,  qui  est 
le  mont  le  plus  élevé  de  la  contrée ,  s  étend  vers 
le  sud  et  se  prolonge  jusqu'au  Greifensteiii.  Lt 
Freywaldgebirge,  formé  de  schiste  micacé,  fut  cé- 
lèbre autrefois  par  les  travaux  qu'on  y  conduisit 
sur.  des  filons  analogues  à  ceux  du  Sauberg  :  ou 
y  trouve  un  grand  nombre  de  haldes,  de  puits  et 
depingen ,  qui  proviennent  de  ces  anciennes  ext- 
ploitations;  on  y  exploite  d'ailleurs  encore' quel- 
ques filons  d'étain  et  des  couches  de  fer  niagoér 
tique. 

Le  Greifenslein  offre,  sur  ime  base  de  schiste  mi- 
cacé, neuf  à  dix  blocs  die  granité,  qui  sont  séparés 
Les  uns^des  autres ,  et  s'élèvent  perpendiculaire* 
ment  à  une  hauteur  de  plus  de  100  pieds.  Ce  gra- 
nité est  à  petits  grains ,  formé  de  parties  égales  de 
quartz  et  feldspath  rougeâtre,  et  de  très-peu  de 
mica  noir  ;  il  est  divisé  par  couches  horizontales 
de  quelques  pieds  de  puissance,  contient  des  firag- 
mens  anguleux  d'un  gneiss  bien  caractérisé,  qui 
se  lie  à  la  masse  en  plusieurs  points,  et  a  beau- 
coup de  rapport  avec  celui  qu  on  trouve  dans  le 
Sranite  du  Stockv^erk  de  Geyer.  Dans  ce  granité 
a  Greifenstein ,  on  a  trouvé  d'ailleurs  du  mi- 
nerai d'étain  disséminé;  ce  qui  rend  son  analogie 
avec  le  granité  de  Geyer  encore  plus  frappante. 

Tome  IX,  5».  iWr.  4i 
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Des  filon»  .  j^  mootagne  de  Sauberg,  la  seule  om  offre 
^^'^^'^  aujourd'hui  quelque  intérêt,  se  dirige  de  l'est  à 
a  erg-  J'^^^^  3IIP  iip^  longueur  de  700  toises  enTiroo; 
aea  pentes  sont  couvertes  de  champ  et  de  prés, 
et  sou  faîte  d'un  gtand  nombre  de  oaldes,  restes 
des  anciefiiies  exploitations.  Elle  est  formée  d'iwt 
TQthe  de  gneiss  noérâAra  très; micacé,  dont  les 
Douches,  dirigées  du  sud-^onesl  au  nord*esl,  ploq* 
;geot  de  i9  à  nSf^  vers  le  nord-ouest,  et  aonl'^tfa^ 
^versées  d'un  grand  nombre  de  filons  d'étain  et 
d'argent. 

Les  filons  d'élain  sont  dirigés  vers  6  faenros  de 
la  boussole;  ils  ont  de  1  pouceàdet  lopoucesde 
puissiM3€e,  et  s'inclinent  de  80^  vers  le  nord.  Ils 
sont  toujours  en  grand  nombre  les  uns  près  des 
antres,  et  forment ,  par  leur  ensemble,  un  ufge, 
ou  ^lon  composé,  oont  la  largeur  varie  d'une 
43  tMses  et  qu'oii^  exploite  en  entier.. 

Ces  filous  composés,  distans  ordinairement  de 
10  il  la  toises,  sont  séparés  entre  eux  par  des 
«na^es  de  gneiss ,  oomme  les  filons  simples  qai 
les  composent  :  dirigés  généralement  de  l'est  à 
l'ouest,  ils  ne  conservent  pas  du  reste  loujoucs 
leur  pc^Uélisme ,  mais  se  réunissent  quelquefois 
dans  I^  direction,  comité  on  le  voit  au  Virnog^ 
•gebirge^  Les  filon»  simples  d'une  même  suite  ne 
aont  pas  non  pins  toujosirs  bien  parallèles  ;  ib 
se  réanisseot  souvent  plusieun»  ensemble  dans  Is 
proloiideur,  et  dans  ce  c^s,  le  filon  entier  est 
composé  d'^n  moindrenombre  de  filons  partiels» 
mMs  plus  pnissans, 

Lee  petits  filons  etttnnîfères  d'fifarenfiriedensdorf 
sonl  composés  d'unç^  gemgoe  qimrxeuse,  dans  la* 
queHie  est  di^^éminé  de  l'étain  oxidé,  sou^œol 


«riatallîsé,  et  umjours  eu  plus  gros  gr^na  ^% 
Marienbevg;  ils  contiemieiit,  6n  qutre,  besmoQUfi 
de  fer  aFftecdcal ,  un  peu  de  wolfram ,  el  s<)Mveu!| 
^e  U  chaux  fluatée  et  phusphatée.  l^uelauefoi^ 
Vétaîa  forme  le  milieu  du  fitou;  d'autMs  toi^^  il 
estauxsalebatides;  le  plus  souvent  il  est  iivégun 
lièrement  disséminé  dans  toute  sa  ms^^SfS.  On  ye^ 
mar^e  aussi  que  le  quaro  des  saleba^des  est 
intimement  lié  au  gneiss  des  mrois  ;  ce  qui  proi&va 
qu'il  y  a  eu  peu  d'intervaikeb  «itre  e«iS  filom 
et  le  gneiss  :  du  reste,  on  ne  ti^uve  p^iiiU;  ici, 
comfm' à  ^rienberg,  du  minerai  d'étain  dans  le 
gaeias. 

Les  filonsd'éiain  d'Ëhrenfriedersdosf  sont  tau- 
pes sous  di£Eérentes  pentes  et  presque  à  angto 
dvpit  par  les  filons  d'argent  qui  sont  siehenéh 
i^fiache^  c'est*ji*diF6  dirigés  généraleiiien4  dtt 
sud  au  nord.  A  la  rencoiHre  de  oes  deun  sortes  da 
filoua  il  y  a  non-seuleiqeut  anoblissement  pro* 
duit  de  part  et  d'autre^^  w!^  encore  sur  toute  la 
ligQed'interseolion;  les  mûaepais  des  deux  eipèeee 
sont  entièrement  mélangés. 

Pour  l'exploitation  d'uu  s^ugê^  o«  filon  eôva-  Genre  d*ex« 
posé  ,  on  creuse  ordinairement  un  puits  sur  ce  pioîution. 
olon  ;.  on  le  divise  en  deu9  compartimena  ;  l\in 
pour  la  descente )  et  lautre  pour  l'élévation  du 
minerai;  du  reste,  on  n'est  point  dans  Tusage  de 
les  boiser,  et  les  échelles  y  sont  assez  maf^Ss** 
posées.  De  ce  puits  on  dirige  sur  le  filon  de^  tra* 
vaux  à  gradiusdroits, qu'on  dispose  sur  toute  leur 
largeur*  Un  ouvrier  attaque  ordinairement  une 
demi-toise  ;  de  sorte  que,  sur  im  même  filon,  on  a  * 
souvent  dehiiit  à  diK  ouvriers,  suivant  sa  puifisaneeé 
Ces  ouvrier»  travaillent  à  la  pondre  >  ils  font  des 

4i. 
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Sôstes  de  8  heures,  pendant  lesquels  ils  percent 
es  trous  de  i  à  2k  pieds  de  profondeur.  Ils  trient 
le  minerai  qu'ils  obtiennent  et  remblaient ,  der- 
rière eux ,  les  espaces  excavés,  avec  les  roches 
stériles,  qu'ils  jettent  sur  les  planchers  disposés  à 
cet  effet* 
Du  boisage.  "  Ces  planchers  sont  de  deux  sortes  :  i  ^.  lorsque 
le  filon  composé  n'a  qu'une  à  i  toise  {■  de  puis- 
sance ,  c'est  une  suite  de  plans  inclinés,  qui  s'é- 
lèvent sur  touteih  hauteur  du  filon  et  fout  entre 
eux  des  angles ^Ifai  dépendent  de  l'inclinaison 
du  filon  :  ces  plans  «font  composés  de  fortes  pièces, 
qui  s'engagent  dans  le  toit  et  le  mur,  et  qu'on 
recouvre  de  petits  rondins,  sur  lesquels  on  pose 
les  déblais;  tp,  lorsqu'au  contraire  hss  filons  com- 
posés ont  de  I  7  à  5  toises  de  puissance,  «on 
forme  les  planchers  de  deux  parties,  qui  se  réu- 
nissent en  dos-d'àne,  sur  une  poutre  placée  dans 
le  milieu,  et  pour  que  la  plus  grande  pression 
ait  toujours  lieu  sur  t^  point  de  réunion,  on 
varie  la  longueur  respective  des  deux  parties  de 
planchers  en  raison  de  l'inclinaison  dti  nlon.  Dans 
ce  dernier  cas,  on  dispose  ces  boisages  de  6  en 
6  pieds  sur  la  hauteur  du  filon. 

Dans  les  mines  d'Ehrenfriedersdorf ,  les  mi- 
neurs reçoivent,  par  semaine  de  six  postes,  212  gros 
et  I  7  à  2  livres  de  poudre. 
Du  roulage      Le  minerai  extrait  est  conduit  aux  puits  d'ex- 
Intériear.   traction  dans  des  brouettes  du  contenu  de  i  7 

auintal ,  et  de  là  monté  au  jour  dans  des  tonnes 
e  3  quintaux,  au  moyen  de  treuils  mus  par  deux 
^  '  hommes.  Les  routeurs  ont  1 8  gros  et  les  homifnes 
du  treuil  il\  gros,  par  semaine  de  six  postes. 
Z>«  l^épaite-      L^^  mines  du  Sauberg  sont  asséchées  par  une 


ment. 
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gakrie  royate  d'écoulement  dite  Tiefe  Sauberger 
SioUn^  quipart  du  pied  sud  du  Krebsberg^  et  joiat 
leSauberg  à  55  toises  sous  jour.,  après  avoir  par- 
couru uiie  distance  de  1 1 4  toises.  Autrefois  on 
exploitait  au-dessous  de  cette  galerie ,  et  on  avait 
des  pompes  qu'on  faisait  mouvoir  par  une  roue 
à  eau ,  pour  épuiser  les  niveaux  inférieurs  ;  mais 
aujoura'hni  qu'on  travaille  au-dessus  de  la  ga-- 
lerie ,  cette  machine  n'existe  plus. 

Les  minerais  d'Ehrenfriedersdorf  sont  séparés  De  la  prép«- 
sur  les  haldesdu  gneiss,  auquel  ils  tiennent,  puis  wiionméc*- 
conduits  aux  ateliers  de  bocards.  Ces  bocards^  °*^"** 
de  construction  analogue  à  ceux.d'Âltenberg, 
sopii  suivis  de  deux  rangées  de  quatre  canaux 
chacune  pour  le  dépôt  des  schlichs  qu'entrauie 
avec  elle  l'eau  des  auges.  Les  schlichs  les  plus 
gros  sont  passés  deux  ou  trois  fois  aux  tailles 
à  secousse,  puis  lavés  au  schlemm-graben  ou- 
vert, et  donnent  le  groberkies,  qui  est  bon  alors 
à  être  grillé.  Les  schlichs  plus  fins  vont,  au  con-  ' 
traire,  aux  tables  dormantes,  où  ils  subissent  im- 
médiatement la  première  préparation,  et  donnent 
du  klarerkies.  Ces  schlichs,  désignés  sous  le  nom 
de  Aies  y  sont  grillés  séparément  dans  un  four  à 
réverbère  sans  chauffe,  qui  a  12  pieds  de  long, 
9  pieds  de  large  et  1 8  pouces  de  haut;  on  y  en  met  à- 
la- fois  1 2  à  1 4  quintaux,  qu'on  grille  en  6  à  8  heures. 
Le  klarerkies  est  ensuite  lavé  trois  fois  sur  les 
tables  dormantes,  où  il  se  réduit  aux  \  de  son 
volume,  et  est  rendu  bon  pour  la  fonderie,  tan- 
dis mx^Xt  groberkies  ^  passé  trois  ou  quatre  fois 
auscnlemm-graben,  où  il  diminue  des  4  ày  de  son 
poids,  retient  encore  de  l'arsenic  non  aécomposé, 
qui  exige  de  le  soumettre  à  un  deuxième  grillage 


et  denxièine  lavage  au  schlemm^aben,  avant  é^ 
r&voir  entièfetitent  pur.  Des  schlfa:!»  résultant  de 
trois  cent  cinquante  voitures  dt  minerai  ,  on  fait 
dix-neuf  grillages  ;  savoir,  pour  kk^terkms ,  deux; 
et  ipociT  grobemes  ^  quinze  de  la  première  fois  et 
deux  de  la  seconde.  On  consomme,  dans  cesopéra- 
fions,  S  cordes  \  de  bois  ou  54o  pieds  cubess 
fk  on  obtient  5  quintaux  \  de  scMich  fin  et  im  \ 
de  gros  schlicb. 
Delà  fonte  I^  réduction  de  ces  scfalicbs  s'opère  dans  un 
««8  8ciiKcii6.  fourneau  de  7  pieds  de  hauteur,  qui,  vers  sa  partie 
inférieure,  a  16  pouces  de  longueur,  f  o  ^  de  Im*- 
geur  anték^ieure ,  et  1 1  pouces  de  largeur  postée 
rieure  ;  tandis  que,  dans  le  bas  4  il  a  1 8  pouces 
die  longueur ,  10  pouces  de  largeur  antérieure  et 
la  peruces  de  largeur  postérieure.^ sole  est  fer- 
mée dHme  pierre  de  granit  ^  composée  d^gales 
parties  de  quarz  et  fddspath  et  de' très-peu  de 
miea;  on  lui  donne  une  pente  d'autant  pins 
grande  que  le  minerai  est  plus  r^ractaire  ;  die 
est  ordinairement  entre  4  ^^  7  pouces.  L'œil  est 
à  3  pouces  au-dessus  de  la  sole;  il><i  3  pouces  f 
de  large;  la  forme  est  à  4  ^  5  pouces  au-dessus 
delà  sole^  et  donne  à  7 pouce  au-dessus  de  Toeil 
L<ss  soufflets  en  bois  ont  9  pieds  6  ponces  de 
longueur,  3  pieds  de  largeur  supérieure,  18  poiK 
ces  de  largeur  inférieure ,  et  a  pieds  10  pouceè 
de  plus  grande  extension  ;  ils  font,  chacun,  quinae 
aspirations  par  minute.  ^ 

Dans  vingt^rois  k  vingt*quatre  heures  de  temps, 
on  passe  à  ce  fourneau  19  quintaux  de  Schlick  et 
3  quiiitaux  j  A'abgangj  ou  résidus  de  kvage  et 
de  crasses  produites  pendant  TopératioiK  Les 
scories  qui  résultent  sont  repassées  deux  ibié 
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ku  ihénae  fourneau ,  et  exigent  environ  le  méiné 
temps.  On  retire  ordinairentent  de  cette  douMe 
opération  lo  à  lo  |  quintaux  d^ét^  en  quatre- 
vtti^-dix^huit  à  quatre-Ytn«^^tx-neuf  bâties^  et 
ofi  ooDêonune  trente  onrbeifleft  de  charbon  à  14 
pieds  cubea648  pouces  cubes.  Ainsi,  pou t*uti 
quiotal  d'étain  produit,  la  consommation  en 
diarbon  estd^un  pied  cube  766  pouces  cubes. 

L'usine  appartient  à  des  particuliers  :  le  fon« 
deur  reçoit  du  maître  d'usine,  pour  chaque 
qttkrital  d'étain  produit ,  5  gros  et  sa  boisson 
pendant  le  temps  de  fonte  ;  il  reçoit ,  en  outre, 
la  gros  à  chanoe  réparation  d'un  fourneau  dont 
la  pierre  de  scHç  a  besoin  d'être  changée, 

Les  socicitwes  ou  propriétaires  du  schlich 
que   l'on    fond  paient  au  maître   d'usine  par 

Îuintal  d'étain,  i"^*  9  gros  pour  droit  de  fin*. 
âge;  3\  5  gros  pour  entretien  d'usine  ;  5^  8  gros 
par  oorbeilie  de  charbon  qu'ils  usent.  Ils  ont,  en 
outre,  à  payer  au  Rot ,  propriétaire  de  la  galerie 
d'écoumnent,  i4  gros  par  quintal  d'étain  poor 
droit  de  neuvième,  et  au  juré  des  mines  du  dis* 
Irict ,  un  gros  par  quintal  d'étain  pour  droit  de 
pesée* 

Les  scories  dernières  et  débris  de  fourneau 
appartiennent  aux  sociétaires,  qui  les  laissent 
eraÎBjûrement  au  mâttre  d'usine,  moyennant 
qve  celui-ci  leur  donne  la  gros  par  quintal  d'é^ 
tain,  li»  scories  qoi  s'attadient  aux  bassins  de 
fourneaux  à  schlich  sont  rassemblées  et  bocar<*> 
dées  à  «au  loraqu'ôn  en  a  une  quantité  suffi* 
«Mite  t  ies  grains  d'étain  contenus  restent  dans 
l'auge,  d'où  on  les  retire,  et  le  schlich  de  scorie 
qui  se  dépose  dans  les  canaux  est  fondu  sur  un 
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petit  fourneau  de  5  pieds.  De  53  pieds  cubes  ~ 
de  ces  scories  on  retirç  ordinairement  un  quin- 
tal d'étain ,  qui  coûte,  en  frais,  de  19  à  ao  écus. 

Les  dernières  scories ,  qui  ont  été  rechargées 
deux  fois  consécutivos  au  fourneau  de  schlich , 
sont  passées  de  même  à  un  fourneau  de  5  pieds, 
et  donnent  des  quantités  d'étain  très-différentes* 
On  passe  ordinairement  a  pieds  cubes  de  ces 
scories  en  une  heure ,  et  on  brûle  dans  ce  temps 
une  corbeille  de  charbon. 

Les  débris  de  fourneaux  bocardés  et  lavés 
sont  fondujs  au  fourneau  de  schlich  avec  un  mé- 
lange Xaftetriy  résidus  provenant  des  lavages  au 
schlemm-graben  du  schlich  le  plus  gros.  De  5 
quintaux  de  ce  mélange  on  retire  moyenne- 
ment I  quintal  |  d'é(ain  ,  et  on  brûle  sept  cor- 
beilles de  charbon  en  10  à  \i  heures. 
Considéra-  Les  miucs  d'Ehreufricdersdorf  Ont  été  exploi- 
tions gêné,  téesavec  une  graude  activité  dans  les  temps  an- 
'•^^-  ciens;  c'est  ce  dont  ne  permettent  pas  de  douter 
les  nombreuses  excavations  et  la  grande  quan- 
tUé  de  haldes  qu'on  remarque  de  tous  côté^.  On 
sait  aussi  que  le  mont  Saufoerg,  sur  lequel  ces 
restes  d'anciens  travaux  sont  les  plus  abondans, 
fut  le  sujet  d'exploitations  très-avantageuses  dans 
les  temps  qui  précédèrent  la  guerre  des  Saxons 
avecles  Suédois.  Ce  furent  d'abord  àe^eigenlôhner, 
ou  mineurs  concessionnaires ,  qui  les  entrepri- 
rent ,  et  de  là  ce  grand  nombre  de  puits  qu'ils 
creusèrent  par-tout,  et  le  peu  d'uniformité  qu'ils 
mirent  dans  leurs  ouvrages.  Depuis,  le  nombrede 
ces  eigenlôhner  a  beaucoup  diminué,  soit  par 
suite  de  mauvaises  entreprises ,  soit  par  l'abais- 
sement subit  du  prix  de  î'étaiu  :  quelques  socié- 
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tés  se  dont  formées,  qui  agrandissent  chaque  jour 
les  limites  de  leur  concession,  et  qui  tôt  ou  tard 
-se  rendront  maîtres  de  la  pFus  grande  partie  des 
mines  de  ce  district;  ce  qui  est  bien  à  désirer 
dans  l'intérêt  de  l'art. 

De  1800  à  1814 ,  les  mines  d'étain  du  district 
d'Ehrenfriedersdorf  occupaient  environ  deux 
ceots  ouvriers,  et  livraient  annuellement  de  i5ô 
àaoo  quintaux  d'étain,  et  produisaient  un  bé- 
néfice de  a5oo  à  3ooo  écu^. 

Aujourd'hui  ces  mêmes  mines  n'occupent  plus 
que  cinquante  ouvriers  ;  elles  ne  livrent  plus 
annuellement  que  5o  à  60  quintaux  d'élain  en- 
viron ,  et  couvrent  à  peine  les  dépenses. 


MINES  D'ÉTAIN  DE  JOHANNGEORGENSTADT. 

La.  contrée  de  Johanngeorgenstadt  est  très-  Aspect 
élevée,  et  divisée  en  monts  escarpés  par  un  piiysique. 
grand  nombre  de  ruisseaux  et  petites  rivières, 
qui  coulent  dans  des  vallées  étroites  et  profondes: 
le  climat  y  est  très-rude,  le  sol  aride  et  l'aspect 
très-triste  j  on  ne  voit  par-tout  que  des  forêts  de 
sapins  sur  les  hauteurs ,  que  des  prairies  peu  fer- 
tiles dans  les  bas-rfonds,  et,  du  reste,  tort  peu 
de  champs  cultivés. 

La  petite  ville  de  Johaongeorg^pstadt  est  bâtie 
sur  le  penchant  ouest  de  la  vallée  de  Schw^arz- 
Wasser.  Cette  vallée,  dâns.laquelle  Teau  coule  du 
sud  au  nord,  divise  la  chaîne  en  deux  parties; 
celle  située  à  l'est  s'élève  à  la  plus  grande  hau- 
teur avec  des  pentes  douces  ;  elle  porte  le  nom 
de  Ikibenberg,  est  divisée  par  un  ravin  en  Ra- 
benberg  inférif*ur  et  supérieur,  et  se  prolonge  un 
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peu  dans  la  Bohême.  La  partie  occidentale,  noiti'- 
mée  Fastenberg^  qui  s'élève  doucement  aussi,  €it 
aussi  traversée  de  plusieurs  ravins  qui  en  font  au- 
tant de  divisions  ;  Tune  et  l'autre  soût  riohei 
d'ailleurs  en  mines  d'argent  et  d'étain»  Au  sud- 
ooest  du  Fastenberg  est  le  Juglergebirge  ^  d*oà 
l'on  retire  du  fer  et  de  l'étain ,  et  au  nord-oueit 
YJuersberg^  le  mont  le  plus  élevé  de  toute  k 
contrée,  qui  est  remarquable  encore  par  sa  conh 
position  et  sa  richesse  en  minerai  d'étaîn. 
Consiirntion  L^s  roches  dominantes  de  ce  district  sont  : 
géologique.  i<>.  Le  granité,  qui  est  à  gros  grains,  distiae^ 
tement  stratifié,  tantôt  horizontsuement,  tantôt 
avec  une  légère  inclinaison. 

a^.  Une  roche  qui  foit  le  passage  entre  le 
schiste  micacé  et  le  schiste  argileux,  qui  recouvre 
toujours  le  granité,  et  contient  des  couches  de 
quarz  gris  hyalin. 

S'^.  Enfin  la  roche  de  schorl-schi^te ,  dont  nous 
avons  feit  connaître  la  nature  dans  l'introdao 
tion  ;  cette  dernière  ne  se  trouve  qu*à  TAuer»- 
berg ,  reposant  immédiatement  sur  te  granité , 
tandis  que  les  àt\x%  autres  se  motitirent  par«toat 
i*peu-près  en  égale  quantité. 

Quant  aux  accidens  de  ces  diverses  roches ,  on 
trouve  : 

t^  Dans  le%ranite  ,  beaucotip  de  filons  con- 
temporains de  granité  à  grain  fin,  beaucoup  d^ 
filons  de  quarz ,  et  quelques  filons  d'étain  et  de 
fer.  On  remarque  que  les  filons  d'étam  coupêDt 
ceux  de  granité ,  et  que  les  filons  de  fer  se  troa- 
vent  toujours  à  la  jooction  du  gtanite  et  des 
schistes. 

a<^.  Dans  le  schiste  argilo-micacé,  des  couches 
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subordoimëes  de  fddspatfa  et  de  pyrites,  quel- 
ques filons  de  granité  conleinporains,  de  nom- 
bretUL  filons  de  quarz  et  des  filous  de  fer  et  d-é- 
tain. 

5^.  Dans  leschorl^chiste  de  FAuersherg)  de 
Tétain  disséminé  en  petits  crains  viables  ou  in* 
visibles ,  et  rarement  cristallisé ,  et  le  même  mi- 
nerai en  filons  qui  adhèrent  fortement  au  schorl- 
schiste^  et  sont  à-peu-près'dn  même  âge. 

M.  Freiesleben ,  qui  a  fait  une  étude  particu-  Des  aiveraes 
IwTB  des  filons  stannifères  de  celte  contrée ,  en  a   formations 
donoéune  description  complète  dans  le  2®.  volume    ^f .  ^l**"* 
(fe  ses  Obs&vations  sur  la  Saxe.  Nous  allons      *'^**"' 
extraire  de  ce  travail  tout  ce  qui  nous  paraîtra 
suffisant  pour  donuer  une  idée  générale  des  di*- 
verses  formations  ;  puis  nous  dirons  quelqui» 
mots  des  travaux  auxquels  elles  donnent  lieu,  et 
des  produits  qu'où  en  retire. 

M.  Freiesleben  distingue ,  aux  «ivirons  de 
Johanngeorgenstadt,  les  quatre  formations  sui^ 
vantes  de  filons  : 

La  première  et  la  plus  ancienne  formation  se  Première 
compoee  d'un  mélange  granitique  de  quarz  ,  de  formation. 
talc  et  d'étain  oxidé.  Dans  ce  mélange,  qui  est  à 
petits  grains,  le  quarz  blanc,  grisâtre,  et  ordi- 
nairement esquilleux ,  domine  toujours  ;  le  talc 
E's  poireau  ou  gris  blanchâtre  est  très  <-  écail- 
IX ,  et  tient  le  milieu  entre  le  talc  et  le  mica. 
Quant  )t  Tétain ,  de  couleur  ordinairement  brun 
fonpér^ou  noir  brunâtre ,  il  est  disséminé  en  par^ 
ttf^  fines ,  rarement  massif  ou  cristallisé.  On 
ti^ve  eu  outre  dans  ces  filons  ,  i^  de  Toere 
rouge  de  fer  dans  la  plupart  d'entre  eux;  elle  y 
est  disposée  en  nids  dans  la  masse,  ou  remplit 
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des  fentes  qui  traversent  ces  filons ,  ou  en.foAne 
les  salebandes;  a^.  du  stangen-schorl  ou  tourma- 
line fibreuse  dans  plusieurs  ;  5^.  du  wolfram  et 
fer  arsenical  dans  quelques-uns  ;  4".  enfin  on  y 
trouve  V  niais  très-rarement,  de  Turane  oxidulé 
en  lamelles  superficielles,  de  l'opale  comiàune 
massive  ou  disséminée ,  et  du  jaspe. 

Les  filons  de  cette  formation  se  dirigent  entre 
7  et  &  heures  de  la  boussple  ;  ils  sont  sensible^ 
ment  perpendiculaires,  ou  ne  s'inclinent  que 
légèrement  vers  le  nord  ;  ils  oiit  une  puissance 
^^  ?  ^  Ti  6t  même  une  à  2  toises  :  quelques*uns 
gisent  dans  les  schistes;  mais  la  plupart  sont 
dans  le  granité.  Dans  leur  voisinage,  cette  roche 
devient  plus  quarzeuse,  et  diminue  de  grain; 
souvent  aussi  elle  adhère  tellement  au  filon,qu  on 
ne  peut  y  observer  aucune  salebande  :  cette  der- 
nière remarque  n'est  cependant  pas  générale. 

La  richesse  de  ces  filons  est  très-différente: 
ainsi  soixante  voitures  de  minerai  qu'on  en  re- 
tire donnent  de  2  à  4  quintaux  d'étain,  comme  à 
Gros-Zeche,  ou  5  à  6,  comme  à  Philipi  Jacobi, 
ou  6  à  8,  comme  on  assure  l'avoir  trouvé  à  See- 
gen-Gottes  dans  des  temps  passés.  Le  minerai  de 
ces  filons  est  très-fusible,  et  l'étain  qui  en  pro- 
vient se  distingue  par  sa  bonté  et  sa  ductilité; 
dans  la  profondeur,  ils  deviennent  plus  pauvres, 
plus  minces,  plus  quarzeux  et  plus  ferrufi;ineux. 

Du  rapport  qu'il  y  a  entre  le  mélange  de  leurs 
minéraux  composans  et  celui  des  élémens  de  la 
roche  dans  laquelle  ils  gisent,  et  de  la  nature  de 
leur  structure,  il  résulte  qu'on  doit  les  considé- 
rer comme  la  plus  ancienne  formation  d'étaio 
qu'on  connaisse;  ils  paraissent  aussi  parla  plus 
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anciens  que  les  filons  de  fer  des  mêmes  chaînes ,  , 

et  en  sont  ordinairement  coupés.  Il  est  remar- 

rble  aussi  que,  dans  d'autres  contrées  »  ces 
X  sortes  de  filons  paraissent  être  de  même 
âge  :  ainsi  les  filons  de  fer  du  Steinbach«Schlucbt 
sont  quelquefois  traversé»  de  filons  d!étain,  qui 
les  coupent  alors  seulement  par  veines  et  fentes* 
Ordinairement  les  filons  de  ter,  où  ils  s'unissent 
aux  filons  d'étaio,  sont  éparpillés  et  appauvris; 
au  contraire,  les  filons  d'étain  demeurent  riches, 
dit-on  j  s'ils  rencontrent  ceux  de  fer  sous  un 
angle  aigu. 

Le.  granité  du  Rabenberg  contient  plusieurs 
filons  de  cette  formation  ;  on  en  trouve  aussi 
d  analogues  dans  lescborl-schiste  de  l'Auersberg, 
comme  celui  de  Gros-Zeche. 

La  deuxième  formation  d'étain  ,•  qui  a  beau-  Deuxième 
coup  de  rapport  avec  la  première  et  doit  être  ^of»na'»oii. 
à-peu-près  du  même  âge ,  se  êompose  d'un  mé- 
lange granitique  de  quarz ,  feldspath  et  mica  ^ 
dans  lequel  est  disséminé  Tétain  oxidé;  ou  y 
trouve,  eoé^utre,  du  ferarsenical  et  de  l'ocre  fer- 
rugineuse ,  et  quelquefois  du  fer  oligiste ,  du 
wolfram ,  et  même  de  l'urane  oxidulé. 

Ce  qui  distingue  cette  formation  de  la  pre* 
roière,  c'est  cette  grande  quantité  de  fer  arseni- 
cal qui  fait  toujours  la  neuvième  ou  dixième  par- 
tie au  schlich  non  grillé ,  et  rend  l'étain  qu'on 
en  retire  d'une  qualité  bien  inférieure. 

Cette  formation  est  d'ailleurs  plus  rare  que  la 
première,  et  ne  paraît  bien  distincte  que  dans  le 
filon  de  Weiss-lôwner-gang ,  situé  dans  le  gra- 
nité du  Steinheydlergebirge  ;  il  se  dirige  sur 
l'heure  6  à  4)  si  une  puissance  de  ^  à  2  toises,  et 
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donne  i  quintaux  j  d'étaio,  et  a8  livres  d'arsemc 
pw  soixante  voitures  de  minerai.  Les  filons  d'£k- 
feofriedersdorf  paraissent  se  rapporter  îct 

Troisième  La  Iroisième  formation  d'étain,  à  Jôkanngeor» 
formatbn.  genstsdt,  se  compose  d'un  méianse  de  quara, 
tourmaline  et  étain  oxidé ,  dans  kquel  ces  di- 
verses substances  sont  disposées  par  veines  min- 
ées, qui  se  continuent  les  unes  près  des  autres, 
se  terminent  de  différentes  sortes,  reparaissent, 
se  traînent  ensemble,  et  passent  les  unes  sarles 
autres.  Le'tiuarz  est  à  petits  grains  blanchâtres; 
la.tourn)^ine  est  bacillaire  ,  souvent  radiée  ou 
fibreuse;  rétain,bpunfoncé  et  grenu,  est  mélangé 
indistinctement  à  la  tourmaline,  ou  disposé  toi* 
même  en  bandes  parallèles. 

Les  filons  de  cette  formation  gisent  dans  le 
schorl-schisté  de  TAuersherg  ;  ils  sont  dirigés  sur 
8à  la  heures  delà  boussole  ^  sUnclinent  vers  le 
sud  et  le  sud-est,  t^jours  au-dessous  de  40^,  cou- 
pent la  direction  delà  roche,  et  sont  puissans 
de  ao  à  60  pouces.  Ils  donnent  ordinairement 
de  a  -^  à  5  quintaux  d'étain  par  soixante  voitures 
de  minerai ,  et  quelquefois  atteignent  une  teneur 
de  4  à  10 quintaux;  ils  s'appauvrissent  toujours 
dans  la  profondeur,  et  deviennent  plus  quarzeui 
et  plus  solides.  Leschorl-schiste  est  ordinairement 
staunifère,  et  quelquefois  un  peu  décomposé. 

Ces  filons  se  distinguent  par  leur  inclinaison 
faible ,  leur  éparpillement  et  leur  adhérence  à  la 
roche  ;  de  sortç  q^'i|s  ressemblent  plus  souvent 
à  des  veines stamufères  qu'à  de  véritables  filons: 
il  est  remarquable  aussi  qu'ils  offrent,  avec  h 
roche  qui  les  contient,  la  même  analogie  de  struc- 
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ture  que  nous  avons  fait  remarquer  dans  les  deux 
fprmations  précédentes. 

La  quatrième  formation  se  compose  d'un  mé-  Qaatriême 
lange  de  feldspath;  lithomarge,  quarz^étain  oxi-  *<>r«n*'>o»* 
dé  et  fer  oxiné.  Le  feldspath  altéré,  fiîable  et 
souvent  terreux,  est  la  substance  dominante;  là 
où  il  manque,  il  est  remplacé  par  une  lithomarge 
blanche^  jaunâtre  ou  rougeâtre^  qui,  d'un  côté, 
passe  à  largile  à  porcelaine,  et  dé  l'autre  aux 
thonstein  et  pechstein. 

lie  quarz  grisâtre  et  à  fines  esquilles  est  fré- 
quen^nçnt  trs^ versé  de  petites  lamelles  de  mica 
blanc  d'argent  ,  et  souvent  passe  au  horn* 
steio. 

l^e  fer  oxidé  est  compacte ,  massif  ou  dissémi- 
né ;  quelquefois  il  colore  seulement  la  lithomarge 
et  le  homstein.  L'étain  oxidé  est  ordinairement 
engagé  dans  la  lithomarge  :  tantôt  il  est  massif  ou 
dissémine  à  petits  grains^  mélangé  avec  du  woN 
firam  ;  tantôt  il  est  eo  petits  cristaux  drqsiques 
réparés. 

Les  filons  de  cette  formation  consistent  presque 
tous  en  plusieurs  veines adhérentesentre elles etè 
la  roche.  Dans  le  cas  où  celte  dernière  est  décom- 
posée, la  masse  entre  les  veines  séparées  est  im- 
prégnée d'étain.  La  plupart  de  ces  filons  sont 
entre  Qet  la  heures;  ils  gisent  dans  une  rodm 
tendre^  schisteuse,  droite  et  mince ,  qui  tient  le 
milieu  soit  entre  le  schiste  micacé  et  le  schiste 
argileuiÇ)  soit  entre  le  schiste  micacé  et  un  y/oisn 
stf  io  décomposé*  Dans  ce  dernier  cas ,  eUe  a  un 
asptct  veiné ,  qui  provient  des  couches  sablon- 
neuses qm  la  traversent;  elle  paraît  aUiée  au 
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schorl-schiste,  et  se  montre  aussi  dans  la  contrée 
d'Eyberstock. 

Si  dans  la  liaison  des  parties  constituantes  de 
ces  filons  on  aperçoit  une  structure  granitique , 
on  voit  aussi  leur  différence  avec  les  filons  de 

Sremière  et  deuxième  formation.  Dans  ceux-ci 
omine  un  feldspath  friable,  sableux, là,  le  quarz 
et  un  talc  lamelieux  semblable  au  mica;  ici,  la 
texture  est  schisteuse,  là.  à  grains  fins  :  ils  se  dis- 
tinguent également  des  filons  du  schorl-scbiste 
par  le  feldspath  décomposé  et  la  lithomarge,  qui 
sont  si  caractéristiques. 

Les  filons  de  cette  formation  se  trouvent  au 

Juglergebirge,  qui ,  non  loin  de  Johanngeorgen- 

stadt ,  s'élève  doucement  vers  le  nord-ouest,  et 

est  séparé  des  parties  limitrophes  de  la  Bohême 

par  un  ravin,  nans  lequel  coule  le  ruissi^au  dit 

Peckhô/er-Bach  :  il  y  en  a  là  un  grand  nombre 

qui  sont  exploités  depuis  fort  long-temps. 

ExpioitaUon      L'exploitation  des  différentes  minesstannifères 

ciesroinescie  du  district  de  Johanngeorgenstadtest  par-tout  la 

ce  diitrict*  même;  elle  se  fait  par  des  suites  de  gradins  droits 

oti  renversés ,  dont  les  dimensions  dépendent  de 

celles  des  filons  sur  lesquels  on  les  conduit. 

Les  ouvriers  qui  y  travaillent  à  la  poudre  font 
des  postes  de  huit  heures,  et  reçoivent  ordinai- 
rement un  écu  par  semaine.  L'extraction  et  le 
roulage  au  jour  de  soixante  voitures  de  minerai 
reviennent  moyennement  de  20  à  îi4  écqs. 

Dans  toutes  ces  mines  on  a,  pour  l'écoulement, 
des  galeries,  qui  servent  encore  au  roulage  et 
aboutissent  à  des  vallées  où  sont  situées  les  la- 
veries. Celles  qui,  comme  Henneberg,  exploitent 
à  des  niveaux  inférieurs  ont,  en  outre,  des  ma- 
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dunes  d'épuisement  pour  élever  les  eaux.  Le 
roulage  daos  ces  galeries  se  fait  au  nioye^  de 
diiens  hcmgrois  du  contenu  de  ^quintauiç. 

Les  minerais  extraits  sont  soumis  aux  prépa- PrépamtîoM 
rations  mécaniques  dans  des  ateliers  de  laverie  o^c««îv««* 

Soi  sont  construits  absolument  sur  les  mêmes 
imensions  que  ceux  dAltenberg.  La  seule  dif- 
férence qu'ils  présentent  avec  ces  derniers  lient 
à  la  nature  du  schlemm-graben,  qui  est  ici  ouvert 
à  son  pied^  et  formé  de  deux  compartimens  dis- 
posés à  différens  niveaux  sur  sa  longueur.  L'eau 
se  rend  dans  le  compartiment  supérieur  (l'une 
caisse  adjacente^  qui  la  distribue  en  lames  minces, 
comme  pour  les  tables  dormantes  ;  un  enfant 
délaie  la  matière  en  la  frottant  contre  la  tête  de 
ce  premier  compartiment,  tandis  qu'un  bomme 
la  lave  avec  un  petit  ràble  qu'il  promène  dans 
les  deux.  La  suite  des  opérations  auxquelles  on 
soumet  les  divers  schlicns  est  d'ailleurs  la  même 
que  celle  que  nous  avons  exposée  tant  de  fois. 
Pour  les  minerais  de  Gros-Zeche,  qui  donnent  des  . 
schlichs  purs  dès  les  premiers  lavages,  ils  n'ont  pas 
besoin  d  être  grillés  :  ceux  au  contraire  de  Hen- 
neberg,  qui  retiennent  toujours  beaucoup  de  fer, 
doivent  subir  ce  grillage  et  un  nouveau  lavage. 
A  Henneberg,  on  prépare  généralement  soixante 
voitures  de  minerai  par  semaine;  les  frais  re- 
viennent de  i5  à  18  écus. 

Lesschlicbspréparéssontfondusdansuneusine  pome  det 
royale,  située  dans  la  vallée  de  Schwariz-Wasser,   schlichs. 
à  peu  de  distance  de  la  ville.  Cette  usine  se  com- 

Eose  de  deux  petits  fourneaux  de  7  pieds  de 
auteur,  alimentés  par  une  machine  soufflante, 
ii  trois  caisses  rectangulaires  et  régulateur,  et 
d'un  fourneau  à  scorie  de  5  pieds  de  haut.  Les 

Tome  IX,  5^.  livr.  4^ 
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sociéliés*  AoM  oh  fond  le  schlich  doivent  payer 
au  R6i  1-4  gros  par  quintal  d'étain  produit; 
elles  doivent  donner,  en  outre,  aux  ouvriers 
5  pr65  p-«irqiiintal  d'étain ,  et  payer  le  charbon 
à  raison  de  lôgros  la  corbeille. 

Les  mines  d'étain  dû  district  de  Johanngeor 

genstadt  qui,' sont  aujourd'hui  en  exploitation, 

occupent  encore  quarante  ouvriers,  et  livrent 

annuellement  5o  quintaux    d'étain  :  les    deux 

plus  importantes  sont  celles  de  Henneberg  et  de 

Gros-Zechc,  pour  lesquelles  nous  donnei*ons  quel- 

queshouveaux  détails. 

Bfiiied*ëtam      i^  mine  de  Henneberg,  située  sur  le  Jugler- 

H    ***iw^    K^l^'^g^t  ^  "ï^^  lieue  ^  au  sud-ouest  de  la  ville, 

*""*    ^'  donne  du  fer  et  de  l'étain.   Les  filons  d'étain 

au'elle  exploife  sont  ou  stehende  oxxJlacJie  gdnge;  ' 
s  sont  sensiblement  verticaux,  consistent  tous 
en  plusieurs  veines,  qui  courent  dans  une  roche 
schisteuse  friable  ,  et  appartiennent ,  tous ,  à  la 
quatrième  formation.  Le  plus  considérable  de 
ces  filons  est  le  Neuwein  Krugerjlaçhe  j  qui  est 
difigé  entre  ii  et  la  heures  et  s'incline  ae  8o^ 
vers  l'est  :  il  se  compose  de  plusieurs  veines, 
qui  se  distinguent  par  une  teneur  de  quarzetde 
lithomarge  ferrugineuse,  et  dont  la  masse  schis- 
teuse décomposée  qui  les  sépare  est  imprégnée 
d'un  peu  d'étain  :  en  sorte  qu  on  peut  lui  donner 
une  puissance  de  6  à  9  toises.  Le  minerai  qu'on 
en  a  retiré,  dans  ces  dernières  années,  a  donné, 
par  soixante  voitures,  1  quintal  d'étain;  deux  à 
trois  de  ces  .veines,  puissantes  de  ^  à  |  de  toise, 
se  distinguent  cependant  par  une  teneur  de  3  à4 
quintaux.  Dans  son  prolongement,  il  est,  comme 
|OQ8  les  autrçs  filous  de  ce  lieu,  coupé  par  ime 
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ro^e  ferru^neusd  pourrie ,  provenant  vraisesiTf 
biablement  des  puissans  filona  de  fer. 

La  mine  de  Henueberg  est  asséchée  panr  lai 
galetie  d'écoulement  dite  Henneberger-StoUn  ^ 
qui  est  longue  de  262  toises  et  sert  au  roiiiage* 
au  chien  d^  minerais:  l'exploitation  a  lieu  npain-; 
tenant  à  4o,  toises  aa-detssous  de  cette  galerie.  * 
L'eau  de  ce  niveau  est  élevée  par  une  suiie  cK>'. 
pompes  5  mues  par  une  roue  à  eau,  qui  est  située 
au  jour  à  une  grande  distance  du  puits,  et  y  com- 
munique par  deux  rangées  de  tirans.  I^e. minerai f 
est  lavé  dans  deux  établissemens  situés  à  âo.eti 
100  toistcs  de  Tembouchure  de  lagaleriet^  ettle/. 
schlich  pur  obtenu,  réduit  à  l'état  métallique^, 
dans  la  londerie  royale. 

Cette  raine,  dont  les  premiers  filons  coim-r[ 
mencèrent  à  être  attaqués  en  1709,  donna  d^> 
1709  à  17516  environ  â54  quintaux  et  -^  d'ëtfiinj 
fondu  à  la  société  de  la  galerie  d'écoulement- 
Une  autre  société  exploiiant  le  filon  Wins-Krug, 
en  relira,  de  171  a  à  1718,  aussi  76  quintaAiXi  î*. 
Cependant  ces  établissemens  ne  furent  pas  de 
longue  durée;  repris  en  i8o5,  ils  ont  donné,  dc/t, 
puis,  des  résultats  très-avantageux  et.auivis  :  au-^^ 
joard*hui,  la  mine  de  Henneberg  livre  enooce, 

10  à  12  quintaux  d'étain  par  an. 

La  mine  de  Gros-Zeche  est  située  au  raont^Mine^t^i^ia 
Auersberg,  à  |  de  lieue  au  sud  est  d'E}  benslock.        de 
Ce  mont,  qui  s'élève  de  la  vallée  de  Ja  grande .Gros-Zeche. 
Boc^au ,  a  700  toises  de  longueur  et  de  largtuir, 
620  toises  de  circuit  à  sa  base,  et  i  jo  loises  de 
hauteur  verticale  au-dessus  du  sol  de  lagalerié^ 
commune  d'Eybenstock,  percée  k  son  pied  esty 

11  offre  des  pentes  escarpées  des  côtés  est  et  ouest, 

4^. 


nais  plus  douces  des  cAïës  uord  et  sud.  A  ton' 
sommet,  il  parait,  en  outre,  surmonté  d'une  par- 
tie plus  roide,  connue  sous  le  nom  de  Jbutm, 
et  dont  la  base  a  i5o  toises  de  circuit.  Il  est 
entouré  d'autres  monts  moins  élevés .  mais  aussi 
escarpés ,  dont  le  séparent  des  vallées  qui  sont 
toutes  couvertes  d'anciennes  mines  d'étaîn  de 
lavage. 

La  partie  inférieure  de  l'Auersberg  consiste 
en  ^nite  à  gros  grains,  mélangé  de  parties  cris- 
tallines de  feldspath  rouge  de  chair,  et  à  ce  gra- 
nité succède  immédiatement  la  roche  de  sdiorl- 
schiste,  qui  le  recouvre  en  forme  de  coin,  et  sait 
de  tous  côtés  les  pentes  du  terrain. 
^  La  mine  de  Gros-Zeche  exploite  des  filons  de 
la  première  et  de  la  troisième  formation  :  celui  de 
Gros-Zeche,  qui  lui  a  donné  son  nom ,  est  de  la 
première;  il  fut  travaillé  dans  le  seizième  siècle, 
etatteintde  nouveau  par  la  galerie  profonde  tfé- 
coulement,  dite  EisberstôcAer  Commun  Stoiln^k 
1  a5  toises  de  sou  orifice  vers  l'est.  Ce  filon  gît  dans 
le  schorl-schîste  $  il  se  dirige  entre  8  et  4  heures 
de  la  boussole,  est  puissant  de  3  à  4  toises,  et 
consiste  en  ce  mélange  ordinaire  solide,  k  petits 
gi|ains ,  qui  est  semblable  au  granité. 

Les  minerais  de  ce  point  sont  conduits  au  jour 
par  la  galerie ,  lavés  dans  deux  ateliers  de  lavoir 
peu  éloignés  l'un  de  l'antre,  et  foudus  à  la  fon- 
derie royale. 

Dans  le  trimestre  d'avril  i8iq,  on  a  extrait 
environ  soixante  voitures  de  minerai,  qui  ont 
donné  a  quintaux  et  j  d'étain  fondu,  qui,  à  S% 
écus  le  quintal,  valent  72  écus. 


.  Or/ les  frais  d^^xtractioii  et  de  roula§«  d#  ces  soîaajbU 
ToiluresOBt  été  de»,..  «.,.*••  .^.  ......  •••.   :^3éc.   ta 

lies  frais  de  préparatioti  mécanique. 17        21 

Les  frais  de  fondage. , 4        >  ^ 

Enfin  les  frais  généraux ..«  a4        1 1 

Total 7a  8 

D'où  il  suit  que  lebéiiéfiQe  n'aétéqued*unécu 
16  gros.  Ce  résultat  peut  faire  juger  dis  la.  triste 
position  dans  laquelle  se  trouvent  ces  mines,  au- 
jourd'hui que  le  prix  de  Fétain  est  réduit  à  aS 
ou  !i9  écus. 


MINES  D'ÉTAIN  DE  LAVAGE. 

Dans  toutes  les  vallées  des  hautes  chaînes 
d^Eybenstock ,  on  trouve  une  grande  q^iiahtité  de 

Êalets,qui,  amassés  sur  3,  5  toises  et  plus  de 
auteur,  s'étendent  à  plusieurs  milliers  de  toises 
de  longueur.  En  beaucoupde  lieux,  ils  n'occupent 
pas  seulement  les  bas- fonds;  mais  ils  reposent 
encore  sur  les  pentes  des  même  chaînes  :  c'est 
ainsi ,  par  exemple  ,  qu'ils  recouvrent  le  côté 
oriental  du  mont  A uersberg,  jusqu'à  moitié  de 
sa  hauteur.  Ces  galets  sont  lormés  de  roches 
granitiques  et  schisteuses,  analogues  à  celles  des 
monts  environnans  :  ils  sont  plus  ou  moins  ar* 
rondis  ;  ils  ont  un  volume  d'une  ligne  à  un  pied , 
et  quelquefois  même  trois  pieds  de  diamètre;  ils 
reposent  ordinairement  dans  un  sable  à  grains 
0jf[ïs  de  quarz,  et  sont  particulièrement  riches 
en  étain.  Les  galets  de  granité  tiennent  le  plus 
souvent  cemétal  en  filons;  ceux  de  schori-schiste;^ 
qui  sont  très-abondans,  en  sont  tous  imprégnés» 


On  trouve,  en  outre,  des  galets  de  minerai  d'étain 
massif,  et  des  cristaux  désunis  de  a  à  4  lignes  dé 
diamètre,  épars  dans  lé  sable.  Quelques  galets 
cohtiennent  encore  du  fer  ô*idé,  de  fa  tourma- 
lihe,  et  Charpentier  dit  qu'on  y  a  trouvé  de  IV 
pale  et  quelques  petites  lamelles  d*or. 

La  forme  de  ces  galets  et  leur  disposition 
montrent  qu*ils  sont^aus  k  des  courans  qui  ve- 
naient de  Test  à  Fouest  ;  leur  analogie  avec  la 
roche  des  monts  environnans,  qu'ils  se  sont  for- 
més'près  des  lieux  où  ils  ont  été  déposés;  leur 
recouvrement  de  terre  végétale,  tourbe  et  forets, 
que  leur  origine  remonte  à  des  temps  très-re- 
culés. 

La  grande  teneur  en  étain  de  ces  galets  a  con- 
fluit  les  anciens  à  en  tirer  parti*.  Les  mineurs  ont 
nommé  ces  contrées  Seyffengebirgeow  chaînes  de 
lavage,  par  suite  de  la  nature  des  roches  qui  les 
recouvraient,  ou  du  genre  d'exploitation  qu'ils 
leur  appliquaient,  et  Hs  ont  désigné  y^v  seyffenr 
iverky  ou  mine  de  lavage,  les  parties  qu'ils  tra- 
vaillaient pour  en  retirer  de  Fétain. 

On  trouve  dans  les  vallées  des  environs  de 
Platten,  Irrgang,  Seyffen  et  Forsterhaùser,  un 
grand  nombre  d'anciens  seyffeowerk  abandon- 
nés. D'Eybenstock ,  il  y  en  a  qui  s'étendent  vers 
le  nord,  dans  les  vallées  de  Bockau  et  du  village 
de  Sosau  ;  on  en  voit  de  plus  au-delà  de  la  Mulde, 
dans  les  environs  deBurckartsgrûn  :  ceux  d'entre 
l'Auersherg  et  le  Rehhublergebirge  étaient  1^ 
plus  importans  de  la  contrée  d'Eysnenstock. 

Le  travail  de  seyffenwerk  est  un  des  plus  pé- 
nibles; l'ouvrier  doit  être  le  jour  entier  dans 
Teau,  exposé  à^toutes  les  intempéries  de  l'air, 
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dans  des  vallées  éleTées,  ou  le  climat  est  toujours 
fort  rude.  Cependant  la  plupart  de  ces  sey  fTenwerk 
ont  été  exploités  avec  ardeur  depuis  plus  d*un 
siècle  ;  ils  1  ouï  toujours  é(é  avantageusement  jus- 
que dans  ces  derniers  temps,  que  le  bas  prix  au- 
quel est  tombé  l'étain  a  forcé  de  les  abandonner 
tous.  -V 

Les  seyfFenwerk  étaient  ordinairement  dispo- 
ses  dans  des  bas-fonds.  Sur  le  penchant  d'escarpe- 
mens  qui  s'élevaient  de  part  et  d  autre,  on  cons- 
truisait des  catiaux  pour  amener  Teau ,  et  de  ces 
canaux  on  en  menait,  à* angle  droit,  une  suite 
d*auires  petits ,  dans  lesauels  Teau  courant  avec 
force  désagrégeait  les  roches  du  sol  et  les  entraî- 
nait au  bas,  dans  un  c^nal  qui  suivait  le  ravin.  Des 
hommes  placés  dans  ce  dernier  canal ,  chaussés 
dans  de  grandes  bottes  de  boii ,  et  ayant  de  leaa 
jusqu'aux  jarrets,  séparaient  les  gros  galets  des 
)etits ,  au  moyen  d'un  râteau  en  fer  :  les  plus  petits 
)assaieot  à  travers  les  dents,  et  allaient  se  dé- 
)oser  plus  loin«  par  ordre  de  pesanteur  spécifique; 
es  plus  gros  restaient  sur  le  râteau ,  étaient  je- 
tés sur  les  côtés  et  tirés  par  d'autres  ouvriers. 
Les  galets  gros  et  petits ,  jugés  assez  riches  et 
recueillis,  étaient  alors  portés  aux  bocards  et  la- 
veries, pyis  fondus.  Par  ce  genre  d'exploitation, 
le  quintal  d'étain  fondu  revenait  toujours  de  3ai 
à  36  écus. 

Dans  l'année  1817,  on  relira  d'un  seyffenwerk, 
près  d'Eybenstock,  38  quintaux  d'étain,  qui  occa- 
sionnèrent les  frais  suivans  : 
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1  o.  '  Pour  surveillans  et  maîtres  laveurs.   i6a  écas   o  gr» 

2?.  Pour  triage  du  galet  et  transport  au 
bocard ,     ^5  20 

y.  Pour  paie  des  ouvriers  de  lavage  et 
entretien  du  canal 4^3  4 

4^.  Pour  frais  de  forge  ,  achat  de  bois 
et  autres  matériaux 109  4 

5^.  Pour  frais  de  préparation  méca- 
nique      82  ao 

6*.  Pour  frais  de  fonte  des  schlicbs. .  •   io5  0 

7".  Pour  frais  généraux  •••..•••.  34^  o 


Toul i34o  0 

D'où  il  suit  que  le  quintal  d*étaiii  revint,  cette 
année- là ,  à  35  écus  environ. 


MEMOIRE 

SUR 

lA  COMBINAISON  DU  FER  AVEC  LE  CARBONE, 

Lu  à  rAcadémie  royale  de  Prusse,  le  1 7  avril  1 8i3| 

Par  m.  KARSTEN  , 

Conseiller  supérieur  des  mines  de   Prusse  ,   eic, 
Ejltbait  (1). 

On  a  distingué  trois  sortes  de  fer ,  fer  doux , 
acier,  et  fer  cru  ou  fonte  de  fer  ;  mais  le  pas- 
sage du  fer  doux  à  Tacier  est  tellement  insen- 
sible ,  qu'on  ne  peut  assigner  avec  certitude  la 
limite  qui  existe  entre  le  fer  le  plus  dur  et 
l'acier  le  plus  mou  ;  toutefois,  il  est  peut-être  en- 
core plus  difficile  d'établir  une  séparation  exacte 
entre  l'acier  et  la  fonte.  11  existe  beaucoup  d'a- 
cier qu'on  pourrait  appeler  fonte ,  et  l'on  ren- 
contre différentes  fontes  qui  pourraient  prendre 
le  nom  d'acier.  Ce  n'est  souvent  qu'à  l'aide  d'une 
longue  habitude  qu'on  parvient  à  distinguer  la 
fonte  de  l'acier,  par  l'inspection  de  la  cassure  ; 
tandis  que  la  différence  qui  existe  entre  l'acier 
trempé  et  non  trempé  est  extrêmement  frap- 
pante ,  et  le  changement  de  couleur  qui  suit  tou- 
•-  ■*■  .    -       ■ 

(1)  Ce  mémoire,  traduit  par  i\L  Culmann,  capitaine  d^ar- 
tillerie,  a  été  ajouté,  comme  appendice,  au  premier  Tolume 
du  Manuel  de  la  Métallurgie  du  fer,  de  M*  Karsteu  :  ou* 
▼rage  très-important,  traduit  par  le  même  ,  et  qui  yient  de 
paraître  en  deux  volumes  in-b^.  ;  ches  Bachelier,  Treuttel 
et  Wiirta  ,  libraires  à  Paris.  (  Voyez,  dans  la  précédente 
livraison ,  page  689  ,  Tannonce  que  noua  avons  faîte  de  c# 
ni  me  ouvrage.  ) 
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jours  la  trempe  suffirait  seul  pour  £siLrc  présu- 
mer que  le  métal  a  éprouvé,  par  cette  opération, 
une  révolution  chimique:  ce  changement  est  en- 
core bien  plus  marqué  dans  le  fer  cm.  Ija  fonte 
grise  ou  douce  a  si  peu  de  ressemblance  avec 
la  fonte  blanche  et  dure  ,  qu'on  est  d'abord  dis- 
posé à  les  regarder  comme  deux  métaux  diffé- 
rens ,  quoiqu'il  ne  faille  pourtant  qu'un  abaisse- 
ment de  température  pour  faire  naître  une  si 
grande  différence.  Nous  verrons  bientôt  que  le 
fer  mou  forme  une  série,  qui  de  la  fonte  grise 
passe  par  tous  les  degrés  de  la  fonte  douce,  de 
lacier  et  du  fer  pur;  tandis  que  la  fonte  blanche, 
l'acier  trempé,  et  le  fer  qui  est  devenu  plus  dur 
par  la  trempe ,  constituent  une  deuxième  série, 
qui  diffère  essentiellement  de  la  première  par  le 
«mode  de  combinaison  du  carbone  avec  le  ler. 

A  diverses  époques ,  les  métallurgistes  ont  eu 
des  opinions  différentes  sur  la  fonte,  l'acier  et  le 
fer  doux;  cependant  ils  se  sont  toujours  accor- 
dés à  regarder  ces  substances  comme  des  modi- 
fications du  même  métal,  et  conîme  l'analyse 
chimique  pouvait  seule  fournir  des  inductions 
certaines  sur  la  nature  de  ces  modifications ,  on 
ne  doit  pas  être  étonné  qu'on  ait  reçu  si  tard  des 
lumières  sur  ce  sujet.  Les  premiers  renseigne- 
mens,  dus  à  Schéele,  Bergmann,  Rinmann  ,  fu- 
rent pleinement  confirmés  et  éclaircis  parles  tra- 
vaux des  chimistes  français  Monge,  Berthollet 
et  Yandermonde  ;  toutefois  la  présence  de  l'oxi^- 
gène ,  qu'on  a  supposée  dans  la  fonte  blanche 
pour  compléter  la  théorie ,  et  qui  fut  admise 
«ur  de  très- faibles  raisons ,  a  été  bientôt  recon- 
nue comme  erronée. 

La  cause  de  la  différence  qui  existe  entre  U 
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fonte,  le  fer  et  Facier,  ne  pouvait  être  attribuée 
qu'au  carbone,  la  fonte  en  contenant  plus  que 
1  acier,  et  celui-ci  plus  que  le  fer  forgé  :  les  essais 
les  plus  simples,  et  Texpérience journalière  qu'on 
est  à  même  de  faire  dans  les  usines ,  éloignent 
toute  espèce  de  doute  à  ce  sujet  ;  mais  on  pense 
généralement  aussi  que  ladifférence  entre  lafoute 
blanche  et  la  fonte  grise  doit  être  attribuée  seu- 
lement à  la  quantité  de  carbone  contenue  dans 
ces  deux  espèces  de  fonte,  et  le  métallurgiste 
praticien  i  habitué  à  regarder  la  fonte  blanche 
comme  peu  riche  en  carbone,  s'est  empressé  d'a- 
dopter cette  opinion. 

Nous  avcjns  fait  voir,  depuis  plusieurs  années, 
que  ce  n'est  pas  à  l'aide  du  carbone  seul  que 
l'on  peut  expliquer  les  différences  d'une  espèce 
de  fer  cru  à  l'autre  ,  mais  que  le  point  essentiel 
est  le  mode  de  combinaison  du  carbone  avec  le 
fer.  Nous  avons  prouvé ,  de  plus,  que  la  fdnje 
blanche  ne  contient  pas  une  plus  petite  quantité 
de  carbone  que  la  grise  :  de  nouvelles  expé- 
riences, faites  depuis  cette  époque,  ont  confirmé 
ta  vérité  de  ces  assertions  ;  mais  elles  nous  ont 
appris  aussi  qu'elles  devaient  recevoir  une  recti- 
fication essentielle,  sur-tout  pour  ce  qui  regarde 
la  composition  de  la  fonte  grise  et  celle  de  l'a- 
cier non  trempé. 

Les  difficultés  que  Ton  éprouve  pour  opérer 
une  analyse  exacte  des  fontes  doiventêtre  comp- 
tées parmi  les  causes  qui  ont  retardé  la  connais- 
sance de  la  combinaison. du  fer  dans  ses  diffé- 
rens  états.  Dans  les  analyses,  le  carbone  s'échappe 
souvent,  soit  avec  de  Thydrogène  ,  soit  sous  la 
forme  d'une  hliile,  et  quelquefois  on  ^oit  se  for- 
mer une  poussière  d'un    brun  rougeâtre,  que 
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M.  Berzelius  compare  avec  raison  à  Textractif, 
tel  qu  on  le  retire  de  Thumus  ou  des  terres  mé- 
langées de  débris  d'animaux  et  de  végétaux  ;  en- 
un,  une  autre  difficulté 'résulte  de  ce  que  les 
divers  composés  de  fer  et  de  carbone,  dont  les 
proportions  sont  définies ,  et  qui  se  trouvent  dis- 
sous dans  la  masse  de  fer,  ne  peuvent  être  obte- 
nus parfaitement  purs,  puisquau  moment  ménie 
où  ils  sont  séparés  du  métal  ils  éprouveut  d^à 
une  décomposition. 

Pour  apprécier  la  nature  de  la  combinaison  du 
fer  avec  le  carbone ,  il  faut  non -seulement  déter- 
miner la  proportion  des  élémens ,  mais  aussi  in- 
diquer Tétat  du  carbone  contenu  dans  le  métal. 

Notre  but  est  de  rassembler  et  de  comparer 
entre  eux  tous  les  phénomènes  que  présente  le 
fer  dans  ses  différens  états  métalliques ,  pendant 
les  chaudes,  le  refroidissement,  la  fusion,  la  disso^ 
lutiondans  lesacides,ou  la  décomposition  opérée 
de  toute  autre  manière;  nous  croyons  qu'il  est 
très-important  de  présenter  ici  l'ensemble  des 
faits  qui,  dans  le  travail  du  fer,  peuvent  jeter 
quelque  lumière  sur  la  nature  de  sa  composi- 
tion, d'autant  plus  au'une  partie  de  ces  faits  ont 
échappé  souvent  à  l'attention  des  chimistes. 

I.  Phénomènes  que  présente  le /er  pendant  les 
chaudes. 

Le  fer  ductile^  chauffé  au  rouge  avec  ou  sans  le 
contact  du  charbon ,  conserve  ^^^  propriétés 
après  le  refroidissement  ;  mais,  exposé  à  la  cha- 
leur blanche,  au  milieu  des  charbons,  il  ne  reste 
mou  que  dans  le  cas  où  il  se  refroidit  avec  len- 
teur :  plongé  dur,  à  l'état  d'incandescence  ,  dans 
l'eau,  ou  refroidi  subitement  d'une  autre  manière^ 
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il  acquiert  plus  ou  moins  de  dureté,  selon  la 
durée  et  l'intensité  de  la  chaude. 

Le'fer  le  plus  doux  et  le  plus  tenace  devient 
cassant ,  et  semble  avoir  perdu  sa  force  de  cohé- 
sion lorsqu'il  a  été  soumis  long-temps,  au  milieu 
des  charbons ,  à  la  chaleur  blanche  ;  mais  il  re- 
prend sa  ténacité  par  des  chaudes  données  dans 
un  feu  ouvert  et  par  le  corroyage  :  refroidi  len- 
tement, il  reste  doux;  mais,  chauffé  de  nouveau, 
et  soumis  à  un  refroidissement  subit,  il  devient 
dur  et  aigre  :  on  sait  que  ce  fer  reçoit  le  nom 
Sacierde  cémentation.  Le  passage  de  l'état  doux 
à  l'état  dur  est  toujours  accompagné  d'un  chan - 
gement  dans  la  couleur  et  même  dans  la  texture  , 
si  la  chaude  qui  précède  la  trempe  a  été  poussée 
jusqu'à  la  chaleur  blanche.  Avant  la  trempe ,  la 
texture  est  à  gros  grains  blancs  et  brillans ,  et 
l'aigreur  du  métal  est  si  prononcée,  qu'il  se  laisse 
piler  et  réduire  en  poudre  ;  dans  cet  état ,  il  a 
perdu  une  partie  de  sa  soudabilité  ;  l'acier  qui 
a  subi  la  trempe  a  pris  une  couleur  plus  claire. 
L'acier  de  cémentation  perd  d'autant  plus  de  la 
propriété  de  se  durcir  par  la  trempe ,  qu'il  est 
chauffé  un  plus  grand  nombre  de  fois  dans  un 
feu  ouvert;  l'acier  naturel,  préparé  avec  de  la 
fonte,  peut  soutenir  cette  épreuve  plus  long- 
temps ;  mais  l'acier  fondu  les  surpasse  tous  les 
deux  sous  ce  rapport. 

Vacierfonduy  obtenu  en  aisseaux  clos  ,  soit 
avec  de  Tacier  de  cémentation  ,  soit  avec  des 
aciers  de  forge,  est  toujours  moins  soudable  ,  et 
devient  plus  dur  par  la  trempe  que  l'acier  qui  a 
servi  à  le  préparer  lors  même  que  l'acier  fondu 
est  chauffé  à  un  moindre  degré  que  l'autre.  L'a- 
cier de  cémentation  qui  se  laisse  souder  assez 
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bien  avec  lui-même  ,  et  qu'on  peut  tremper  à  uo 
degré  de  chaleur  rouge  clair,  perd ,  s'il  est  re- 
fonduy  la  soudabilité  presque  en  entier,  it  ac- 
quiert, trempé  à  la  chaleur  rouge  brun  seule- 
ment ,  un  haut  degré  de  dureté.  Si  on  le  trempait 
ensuite  comme  avant  la  fusion  ,  il  se  comporte- 
rait de  la  même  manière  que  l'acier  de  cémenta- 
tion qui  aurait  été  trempé  à  une  trop  haute 
température,  c'est-à-dire  qu'il  deviendrait  cassant, 
qu'il  prendrait  un  gros  grain  et  une  couleur 
blanche. 

L'acier  trempé  qu'on  chaufTe  dans  un  feu  ou- 
vert, ou  même  dans  la  poussière  de  charbon,  de- 
vient doux  lorsqu'il  se  refroidit  lentement;  sa 
couleur,  qui  était  blanche,  passe  au  gris,  et  sa 
texture,  s'il  a  éïé  trempé  à  une  chaleur  trop  in- 
tense ,  devient ,  par  la  chaude ,  plus  fine  et  plus 
compacte. 

Le  fer  ductile  qui  reste  exposé  trop  long-temps 
à  une  forte  chaleur  blanche  et  à  l'influence  an 
charbon  finit  par  se  fondre  et  par  se  changer  en 
fonte  grise:  le  produit  conserve  encore  de  la  mol- 
lesse; mais  il  est  peu  malléable,  et  ne  se  laisse  pas 
souder.  Le  fer  cru  obtenu  de  cette  façon  ne  dif- 
fère en  rien  de  la  fonte  qu'on  retiredes  minerais. 

Lorsqu'on  grille  de  la  fonte  blanche,  aigre  et 
lamelleuse,  au  contact  de  l'air  pendant  un  temps 
assez  prolongé,  elle  prend  une  couleur  plus  som- 
bre et  une  texture||penue  ;  elle  devient  douce  et 
malléable ,  et  ressemble  alors  à  de  la  fonte  grise. 
Le  même  effet  se  produit  d'une  manière  plus  ou 
moins  prononcée  quand  on  empêche  l'accès  de 
Tair  en  entier  ou  Itn  partie ,  au  moyen  d'une 
couche  de  cendre  d'os  ,  d'argile  y  de  sable  quar- 
zeux ,  de  craie,  de  cendres  végétales,  et  même  de 
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ploiiibagine  ou  de  cbarbon.  La  formation  de^ 
I  oxide  dont  la  surface  du  métal  se  recouvre  ac- 
célère ce  changement.  Si  Ton  plonge  dans  de 
l'eau  la  fonte  traitée  de  cette  manière ,  et  lors*^ 
^'elle  est  encore  rouge  de  feu,  on  fait  reparsCitre. 
sa  dureté ,  et  sa  texture  redevient  ou  compacte 
ou'grenue ,  brillante  et  d'une  couleur  blanche. 

I^a  fonte  douce  et  grise  n'éprouve  de  change- 
ment par  un  grillage  prolongé  que  lorsqu'elle 
n'est  pas  garantie  du  contott  de  l'air,  et  qu'elle 
peut  se  couvrir  d'une  couche  épaisse  d'oxide  :  sa 
couleur  s'éclaiircit  alors*,  sa  malléabilité  s  accroît, 
mais  sa  mollesse  n'en  est  pas  changée  sensible- 
ment :  préservée  du  contact  de  l'air  pendant  la 
chaude,  elle  prend  un  grain  plus  gros;  elle  de« 
vient  plus  çassfMQte ,  peni  de  sa  malléabilité  et 
même  de  sa  mollesse.  Si  Ton  chauffe  au  blanc 
la  fonte  grise,  et  qu'on  la  plonge  dans  l'eau,  elle 
reçoit  une  couleur  plus  claire,  et  devient  plus 
dure  et  moins  malléable/  Ces  changemens  sont 
moins  prononcés  dans  les  fontes  qui  proviennent 
de  fourfieaux  à.coke. 

En  réunissant  c^  faitSi^  on  voit  déjà  qu'une 
couleur  foncée,  jointe  à  un  certain  degré  de 
mollesse  et  de  malléabilité^  qui  en  e^l  la  suite, 
n'indique  pas  précisément  une  grande  quantité 
de  carbone  contenue  dans  le  fer  cru ,  de  même 
qu'une  couleur  claire,  jointe  à  une  grande  dureté, 
ne  peut, être  attribuée  à  labsence  de  ce  corps  ; 
mais  on.  peut  en  conclure  qu'il  se  fait  souvent 
un  changement  dans  la  combinaison  du  fer  avec 
Je  carbone,-  et  que  ce  dernier  tend  à  se  séparer 
du  métal  lorsque  le  refroidissement  n'est  pas 
insM^ntané,  La  mobilité  de  cette  substance  dans 
}9l  niasse  du  fer  ne  doit  pas  ,  au  reste^  paraître 
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ptiis  surprenante  que  su  combinaison  arec  le 
métar  exposé  seulement  à  la  chaleur  blanche. 
Dans  ces  opérations ,  il  se  forme  un  composé  d^ 
deux  corps ,  <k>nt  ancun  ne  se  trouve  à  rétal  li- 
quide, dont  Fun  ^t  très-difficilement  fusible,  et 
Tautre  peut  être  entièrement  infiisible.  , 

II.  Des  phénomènes  qui  se  passent  pendant  la 
fusion. 

Vader  de  cémerHation  fondu  en  vaisseaux 
clos  avec  ou  sans  flux,  et  refroidi  très^lentement 
dans  le  creuset  mémC)  devient  beaucoup  plus 
doux  qu'il  ne  Tétait  avant  la  fusion,  et  prend 
une  couleur  plus  sombre  tirant  sur  le  gris  bleuâ- 
tre. La  couleur  grise  est  d'autant  plus  prononcée, 
que  Tacier  employé  est  plus  dur,  on  que  le  fer 
qui  a  été  soumis  à  la  cémentation  est  resté  plus 
Idng-temps  dans  les  caisses,  et  a  éprouvé  une 
chaleur  plus  forte.  L'acier  liquide,  versé  dans  les 
moules,  subit  les  mêmes  modifications  que  la 
fonte  9  quoiqu'à  un  bien  moindre  degré. 

Véider  naturel^  traité  de  la  même  manière, 
éprouve  des  changemens  moins  sensibles;  sa 
texture  devient  un  peu  plus  grossière. 

La  fonte  grise  obtenue  avec  le  charbon  de  bois  y 
fondue  dans  un  creuset  d'argile,  et  refroidie  avec 
lenteur,  reste  douce,  conserve  sa  malléabilité, 
et  prend  seulement  une  graintire  plus  fine;  fon- 
due dans  un  creuset  de  graphite ,  elle  n'éprouve, 
le  plus  souvent,  aucune  modification  dans  sa 
texture.  La  poussière  de  charbon  (  noit  de  fu- 
mée), ajoutée  au  fer  cru ,  en  augmente  la  dou- 
ceur, la  malléabilité  et  le  poids,  et  lui  commu- 
nique une  couleur  gris  foncé ,  noirâtre ,  si  le  re- 
froidissement a  été  long  :  on  voit  alors  sur  la 
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surface  du  métal  des  lamed  de  graphite,  qui  se 
montrent  aussi  dans  la  cassure.  Refondue  dans 
le  creuset  d'argile,  et  versée  sur  le  sable  humide 
ou  daus  des  moules  de  (er,  on  dans  Teau  froide , 
k  fonte  grise  se  change  en  fonte  blanche  et  ai- 
gre ,  et  ce  changement  est  d'autant  plus  complet 
qu'on  a  moins  dépassé  le  degré  de  chaleur  né- 
cessaire à  la  fusion ,  et  que  le  refroidissement  est 
plus  instantané  :  si  le  métal  forme  une  pièce 
épaisse,  ses  bords  deviennent  blancs ,  tandis  que 
le  noyau,  qui  se  refroidit  plus  lentement,  conserve 
la  couleur  grise;  si  une  pièce  épaisse  d'une 
fonte  grise ,  obtenue  d'un  fourneau  au  charbon 
de  bois  ,  a  été  refroidie  jusqu'à  la  chaleur  rouge 
brun  ,  et  jetée  ensuite  dans  l'eau  froide  »  sa  cas- 
sure présente  un  tout  antre  aspect  ;  le  noyau 
prend  une  couleur  claire,  tandis  que  l'enveloppe 
extérieure  reste  grise,  parce  que  la  partie  inté- 
rieure éprouve  dans  l'eau  un  refroidissement  su- 
bit avant  d'avoir  été  £gée. 

La  fonte  grise ,  refondue  dans  un  creuset  de 
graphite ,  se  comporte  comme  si  elle  l'avait  été 
clans  le  creuset  d  argile  ;  mais  liquéfié  dans  la 
poussière  de  charbon,  ce  fer  cru  se  change  plus 
complètement  en  fonte  blanche  que  si  la  fusiou 
avait  été  exécutée  sans  une  addition  de  ce  com- 
bustible :  clans  l'un  des  cas ,  les  moules  seront 
remplis  d  une  fonte  parfaitement  blfinche ,  dure 
et  aigre ,  tandis  que  dans  l'autre  ils  le  seront  de 
fonte  grise ,  ou  du  moins  d  un  mélange  de  ces 
deux  espèces. 

Si  la  fonte  CTise ,  obtenue  dans  les  fourneaux 
k  charbon  de  bois,  est  stratifiée  avec  le  combus- 
tible dans  un  fourneau  à  cuve,  et  mise  en  fusion 
devant  la  tuyère,  elle  reçoit  une  couleur  plus 
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blaaehe  el  une  dureté  plu8  grande  que  celles 

Qu'elle  allait  auparavant  ;  liquéfiée,  au  contraire, 
ans  desfoufs  à  réverbère  sans  addition  de  char- 
];)en  «  edle  acxfuiert  plus  de  mollesse,  et  si  le  re- 
froidissement s'exécute  avec  beaucoup  de  len- 
teur, elle  parait  n'éprouver  aucun  changement; 
mais  lorsqu  on  accélère  le  refroidissement ,  le  fer 
«ru  M  comporte  à-peu-{H*ès  de  la  même  manière 
que  s'il  avait  été  traité  dans  le  creuset  d'argile, 
iies  ouxlifications  qu'il  éprouve  sont  loutdFois 
d'autant  moins  sensibles,  qu'il  a  été  refondu  un 
plus  grand  nombre  de  fois. 

Xa  ^ite  grise  obtenue  dans  Us  fourneaux  à 
eoiCf  à  l*€êûie  d'une  haute  température  ^  se  com- 
porte ,  dans  sa  fusion  au  creuset  d'argile  et  eu  se 
refroidissant  lentement,  de  la  même  manière 
que  la  fonte  grise  obtenue  avec  Je  charbon  de 
bois,  excepté  que  la  première  augmente  un  peu 
plus  en  poids  lorsqu  ou  la  refond  dans  la  pous- 
sière de  charbon  ;  mais  ces  fontes,  versées  dans 
des  moules,  et  refroidies  subitement,  ne  mani- 
festent pas  les  mêmes  propriétés.  La  couleur,  la 
douceur  et  la  texture  de  la  fonte  au  coke,  n'é- 
prouvent qu'im  léger  changement  :  granulée 
même  dans  l'eau  froide,  elle  ne  se  convertit  que 
difficilemenl  en  f6nte  blanche;  si ,  mélangée  de 
charbon,  et  couverte  d'une  couche  de  ce  combus- 
tible réduit  en  poussière ,  elle  se  trouve  refon-* 
due  dans  le  creuset ,  et  tenue  long-temps  en 
bain,  ses  propriétés  se  rapprochent  alors  de 
celles  de  la  fonte  grise  obten^ue  avec  le  charbon 
^le  bois ,  et  liquéfiée  une  secpnde  fois  ,  c'est-à- 
dire  qu'elle  passe  plus  facilement  à  l'état  de  fonte 
hiancW 
.    Stratifiée  avec  du  charbon.^  et  refondue  dans 
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MU  petit  fourneau  à  cuve,  «levant  la  iuj^re,  Jà 
fonte  grise  obtenue  avec  le  coke  conserve  pres^ 
(\ue  toute  sa  douceur  et  sa  malléabilité  :  refon- 
due dans  un  four  à  réverbère,  elle  devient  en- 
core plus  douce  et  plus  tenace  qu'elle  ne  Tétait 
avant  la  fusion.  Il  guit  de  là  que  ^ette  espèce  de 
fonte  subit,  dans  toutes^  les^  circonstances,  un 
changement  moins  notable  que  la  fonte  grise 
provenant  des  fourneaux  à  cbarbon  de  bois  ; 
elle»  ne  se  rapprochent  Tune  de  laulre  que  lors- 
qu'elles sont  refondues  avec  une  addition  de 
cbarbon  dans  le  creuset,  et  qu'ellies  sont  mainr- 
tenues  a^ez  long-temps  à  Tétat  liquide ,  sons 
une  couche  de  ce  combustible. 

La/onfe  blanche,  la  plus  dure  et  la  plus  aigre  ^ 
celle  qu'on  obtient  Ic^nMjtie  le  haut«*fourneau 
n'est  pas  encore  entièrement  dérangé ,  m  com- 
porte, étant  refondue  dans  un  creuset  et  refroi- 
die avec  une  lenteur  extrême ,  de  la  même  ma* 
nière  que  la  fonte  grise  liquéfiée  avec  une  addi- 
tion de  charbon  :  elle  forme  un  régule  gris,  doux 
et  malléable;  mais  si  la  fusion  s'effectue  dans  la 
poussière  de  charbon,  cette  fonte  n'en  augmente 
pas  de  poids ,  à  moins  qu'elle  ne  soit  mêlée  avec 
la  fonte  truitée,  ou  qu'on  ne  Tait  obtenue  dans 
un  fourneau  entièrement  dérangé.  Si  pourtant 
le  métal  refondu  ne  se  refroidit  pas  dans  le  creu- 
set même  avec  beaucoup  de  lenteur,  il  se  change 
prompiement  en  fonte  blanche.  Le  contact  seul 
de  l'air  froid  qui  pénètre  par  le  joint  d'un  cou- 
vercle mal  luté  peut  produire  ce  changemeiit 
dans  le  fer  cru  raanganésifère ,  du  moins  à  la 
surface  du  métal.  Si  4  on  voulait  verser  la  ma- 
tière dans  des  moules,  et  empêcher  la  conversion 
de  toute  la  masse  en  fonte  blanche ,  il  faudrait 
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chauffer  ces  moutes  à  un  haut  degré,  et  souvent, 
malgré  cette  précaution ,  on  n'obtient  qu'un 
mélange  de  foute  blanche  et  de  fonte  grise,  où  la 
première  est  prédominante. 

I  Refondue  dans  un  fourneau  k  cuve,  au  raiKeu 
de  charbons  embrasés,  la  fonte  blanche  subit  un 
déchet  considérable  ,  et.  le  fer  cru  qu'on  retire 
possède  toutes  les  propriétés  qu'il  avait  avant  la 
fusion.  Si  cette  fonte  est  liquénée  dans  un  four- 
neau- à  réverbère,  activé  par  un  tirage  considé- 
rable ,  elle  ne  change  pas  de  uature;  mais  tenue 
eu  bain  à  une  haute  température,  elle  prend 
une  couleur  plus  foncée ,  devient  de  plus  en  plus 
douce  et  malléable ,  et  ne  se  laisse  plus  durcir 
aussi  fbrleroent  par  le  refroidissement  instantané. 

.*La  fonte  blanche  obtenue  d'un  fourneau  dé- 
rangé se  comporte,  étant  refondue  dans  le  creu- 
set,.de  la  laéme  «raaiiière  que  celle  qui  doit  son 
origine  à  la  fonte  ffrise  refroidie  subitement. 
Elle  fovmcy  si  lereiroidissement  est  très-lent, 
un  régule  gris ,  do«ix  et  malléable ,  d'un  grain 
fia ,  et  qui  ne  blanchit  pas  aussi  facilement ,  par 
le  passage  subit  de  l'^t  liquide  k  l'état  solide, 
que  l'autre  espèce  de  fonte  obtenue  d'un  four- 
neau non  dérangé  ,  et  devenue  grise  par  une  se- 
conde  fusion. 

Les  conclusions  que  l'on  peut  déduire  de  ces 
phénomènes  sont  eucore  plus  évidentes  que 
celles  qui  résultent  du  grillade  des  fers  carbo- 
nés. La  fonte  liquide  contient  le  carbone  en  dis* 
solution ,  sans  proportions  déterminées  ;  si  le 
métal  se  fige  rapidement,  les  combinaisons  eu 
proportions  définies  ne  peuvent  pas  se  former, 
et  toute  la  masse  devient  alors  dure  et  aigre  ; 
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•plus  le  .régule  estViche  en  carbone,  moÛM  on 
peut  empêcher  le  refroidissement,  et  plus  U  fotile 
est  dure  et  blanche  ;  moins  il  contient  de  car- 
bone, plus  le  refroidissement  s'exécute  avec  len- 
teur :  en  sorte  que  l'effet  produis  est  le  «téme  à* 
peu-près  que  si  l'on  avait  retardé  la  congélation, 
en  laissant  la  fonte  dans  une  tenpéralureélevé*. 
Il  est  donc  évident  que  lé  carbone  tend  à  se  dé- 
gager du  fer,  et  que  la  séparation  est  d'autant 
plus  complète  que  le  refroidissement  s'exécute 
avec  plus  de  lenteur.  Une  grande  quantité  dee 
cette  substance  contenue  dans  le  régule  accélère 
le  passage  de  l'état  liquide  à  Tétat  solide:;  il  en 
résulte  que,  toutes  choses  étant  égales  d'^Ueurs, 
le  fer  qui  tient  une  petite  dose  de  ce  comboa- 
tible  en  dissolution  peut,  en  refroidissant,  don* 
ner  un  métal  doux,  malléable  et  foncé  en  cou- 
leur; tandis  que  le  régule,  qui  est  pius  riche  en 
carbone,  refroidissant  plus  vite,  forme  une  masse 
dure,  aigre  et  blanche.  Les  circonstances  qui  ac- 
.  compagnen  t  le  refroidissement  du  régule  exercent 
donc  une  influence  aussi  forte  sur  la  nature  dti 
métal  que  la  quantité  de  carbone  qu'il  renierOM. 

m.  Des  phénomènes  produits  par  la  dissolution 
du  fer  dans  les  acides. 

Nous  ne  nous  proposons  de  parler  ici  que  de 
l'action  des  acides  sulfurique,  muriatique  et  nir 
trique.  Il  est  peut-être  inutile  de  rappeler  que 
la  proportion  de  carbone  contenue  dans  le  fer 
ne  saurait  être  déterminée  rigoureiu^ement  par 
l'analyse  que  lorsqu'on  «saura  recueillir  les  nou* 
veaux  corps  formés  par  ce  combustible  pendant 
l'opération  même ,  et  en  reconnaître  la  compo- 
sition. 
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On  sait  depuis  long-temps  mie  telle  esjpèce  de 
fer  qui,  en  se  dissolvant  dans  l'acide  munatique, 
ne  laisse  aucun  résidu ,  en  donne  un  assez  con- 
sidérable par  l'acide  sulfurique ,  et  parttculière- 
ment  par  Facide  nitrique.  Si  tout  le  carbone  coû- 
tenu  se  combinait  avec  de  l'hydrogène  pour  for- 
mer un  gaz:,  on  pourrait,  en  recueillant  celui- 
ci  et  le  soumettant  à  l'analyse ,  déterminer ,  non 
sans  difficulté,  mais  avec  une  certaine  exacti- 
tude, la  proportion  de  carbone  contenue  dans  le 
fev;  mais  il  se  forme  en  même  temps  une  huile 
dojit  la  coTtfiposition  est  inconnue,  et  dont  là 
quantité  ne  saurait  être  appréciée  avec  précision. 

De  semblables  obstacles  se  présentent  avec  les 
acides  muriatique  et  sulfurique ,  et  l'acide  ni- 
trique change  quelquefois  le  carbone  en  une 
poudre  d^un brun  rougeâtre de  nature  inconnue, 
et  qui  reste  en  partie  dissoute  dans  la  liqueur. 

L'emploi  de  Tacide  sulfureux,  proposé  par 
Mfc  Vauouelin ,  parait  encore  plus  difficile,  parce 
qu'il  se  forme  du  sulfure  de  fer.  On  ne  pourrait 
pas  non  plus  atteindrele  but  en  traitant  le  mé- 
tal par  le  persulfate  ou  le  perhydrochlorate  de 
fer,  moyen  par  lequel  on  éviterait  le  dégagement 
de  l'hydrogène  et  la  perte  de  carbone  qui  eu  ré- 
sulte, parce  que  la  dissolution  serait  imparfaite, 
et  qu*il  y  a  d'aillenrs  des  espèces  de  fer  qui  s'y 
refuseraient  totaleitient;  enfin  il  se  formerait  des 
aous-sels,  malgré  la  précaution  que  l'on  pourrait 
prendre  d'opérer  en  vase  clos. 

Quoique  la  dissolution  du  fer  dans  les  acides 
ne  fournisse  pas  un  moyen  de  déterminer  rigou- 
reusement la  quantité  de  c&rbone  qu'il  contient, 
les  phénomènes  qu'elle  présente  peuvent  cepen- 
dant servir  à  faire  juger  de  l'état  dans  lequel 
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cette  substance  se  ,troiive  dans  les  diver^Ci»  en^ 
pèces  de  fer  carboné. 

Le  fer  doux  se  dissoul  dans  l'acide  muriatique 
won  concentré  et  dans  iWide  sulfuriqtie  étendu 
d'eau ,  en  laissant  un  résidu  graphiteux  ,  qui , 
après  avoir  été  iavé.et  séché,  devient  attirabie  a 
l'aimant,  et  donne,  étant  grillé  avec  le  contact 
de  Tair  dans  le  creuset  de  platine^  un  oiidf  rouge 
de  fer.  En  séjournant  quelque  temps  dans  les 
acides  étendus  d'eau,  cette  substance  devient 
d'un  brun  noirâtre,  et  se  change  en  un  charbon 
qui  cesse  d'être  attirable  à  Taimant;  l'acide  ni* 
trique  le  convertit  ttès-promptemenf  en  une 
pmidre  brun  rougeàtre ,  qui ,  sans  laisser  de  ré«* 
sidu,  brûle  avant  d'arriver  à  la  chaleur  rouge. 
L'acide  muriatique  concentré  dissout  le  fer,  sans 
laisser  aucun  résidu,  et  l'acidesulfarique,  faible* 
ment  concentré,  ne  laisse  qu'une  trace  d'une 
poudre  brun  noirâtre  ;  en  se  servant  de  l'acide 
nitrique,  on  obtient  un  charbon  brun  rougeàtre, 
quiysil'on  chauffe  la  liqueur,  se  dissout  promp- 
tement,  et  donne  à  la  diasolution  une  couleur 
brune. 

V acier  de  cémentolion^  tel  qu'il  sort  du  four- 
neau y  se  comporte  avec  les  acides  sulfurique  et? 
muriatique  de  la  même  manière  que  le  fer 
forgé  ;  mais  il  laisse  pour  résidu  une  plus  grande 
quantité  de  substance  graphiteuse. 

L'aci<ie  muriatique  concentré  ne  donne  aucun 
résidu  ;  l'acide  sulfurique  étendu  de  deux  par- 
ties €i  demie  d'eau  dissout  l'acier  très-prompte- 
ment,  et  pendant  l'opération  il  se  détache  de 
petites  feudles  de  graphite  qui  se  changent  en 
charbon  brun  noirâtre.  Si  l'on  décante  prompt 
tement ,  avant  même  que  l'acier  soit  décomposé^ 
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et  quW  enlève  le  charbon  déjà  formé,  en  seaer- 
vant  de  la  potasse  caustiaue  qui  le  dissout  et  se 
colore  en  noir,  on  peut  ootenir  ces  feuilles  assez 
nettes;  douées  de  Téciat  métallique ,  elles  le  con- 
servent tant  qu'elles  sont  plongées  dans  Teau,  et 
le  perdent  assez  promptement  par  l'influence  de 
Tair  atmosphérique.  Elles  sont  attirables  à  Tai* 
mant,  et  laissent,  après  leur  combustion  dans  le 
creuset  de  platine,  un  oxide  rouge  de  fer. 

L'acide  nitrique  dissout  l'acier -poule  très- 
promptement,  et  la  dissolution  est  colorée  d'une 
manière  très-intense  en  rouge  brun  par  les 
feuilles  de  graphite  ,  qui  %e  changent  en  char- 
bon brun  rougeâtre,  et  se  dissolvent  dans  l'acide. 
L'acide  nitrique  concentré  donne  une  plus  grande 
quantité  de  graphite  que  l'acide  sulfurique  con*^ 
centré.  Cent  parties  de  cette  substance  laissent, 
après  leur  calcination  dans  un  creuset  de  pla- 
tine, de  80  à  94  parties  d'oxîde  rouge  de  fer. 
li'acide  nitrique  étendu  dissout  plus  lentement 
le  métal^  et  il  ne  se  détache  pas  de  feuilles  gra- 
phiteuses. Lorsque  l'acier  a  reçu  une  texture  plus 
compacte  par  le  battage  à  froid,  on  ne  peut  plus 
en  séparer  des  feuilles,  même  en  employant  J'a- 
cide  concentré. 

L'acier /bndu  refroidi  lentement  se  comporte, 
en  se  dissolvant  dans  les  acides^  presque  de  la 
même  manière  que  l'acier  de  cémentation;  seu-* 
lement  la  dissolution  est  plus  lente,  et le5  feuilles 
graphiteuses  se  changent  plus  vite  en  charbon 
rougeâtre.  L'acier  fondu  martelé  se  dissout  plus 
lentement  dans  l'acide  nitrique,  ainsi  que, dans 
l'acide  muriatique  étendu,  que  ne  le  fait  l'acier 
de  cémentation.  I^  résidu  graphiteux  est  mêlé 
de  beaucoup  de  matières  rougeâtres ,  dont  untt 
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partie  se  dissout  ensuite,  particulièrement  s'il 
s^a^t  d'acide  nitrique. 

Vacier  de  forge  non  trempé ,  V acier  fondu  r^- 
froidi  lentement  et  la  fonte  blanche  devenue  ^rise 

C  un  grillage  prolongé ^  se  comportent,  dans 
r  dissolution  par  les  acides  ,  de  la  même  ma- 
nière que  l'acier  cémenté  refroidi  lentement ,  et 
rendu  plus  compacte  par  te  martelage  à  chaud  ; 
la  séparation  des  feuilles  graphiteuses  d'avec  le 
métal  est  à  peine  sensible,  parce  qu'elles  se  chan- 
gent aussitôt  en  poudre  d'un  brun  rougeâtre. 

T'ous  les  aciers  trempés  manifestent,  à  Tégard 
des  acides,  les  mêmes  propriétés,  modifiées  d'àiN 
leurs  par  le  degré  d'énergie  de  la  trempe.  Celui 
qui  est  le  plus  fortement  trempé  se  dissout  dans 
les  acides  le  plus  difficilement  et  le  plus  lente- 
ment ;  traité  par  l'acide  nitrique,  il  donne  la 
poudre  brun  rougeâtre  dont  nous  avons  parlé. 
Lorsque  cet  acide  est  étendu  d'eau ,  on  voit  se 
séparer  de  l'acier  des  flocons  noirs  ayant  l'écJat 
métallique,  non  magnétiques  «  solubles  dans  la 
potasse  caustique,  et  doués  de  la  propriété  de 
brûler  avec  explosion  dans  le  creuset  de  ulatiue, 
sans  laisser  aucun  résidu;  ces  flocons  se  cnangent 
en  poudre  rouge  brun  par  leur  séjour  dans  l'acide. 

Xû  fonte  blanche  se  comporte  comme  l'acier 
trempé  ;  mais  les  phénomènes  sont  encore  plus 
prononcés.  Les  acides  sulfurique  et  muriatique 
étendus  n'exercent  presque  aucune  action  sur 
cette  espèce  de  fer  carboné.  L'acide  muriatique 
concentré  la  dissout  promptement  à  la  chaleur 
de  Tébullition,  sans  laisser  aucun  résidu.  L'acide 
nitrique,  employé  à  la  température  ordinaire ^ 
sépare  du  métal  des  flocons  noirs,  qui  éprou- 
vent ensuite  le  changement  en  poussière  brune. 
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La  fonte  grise  se  comporte  d'une  toute  autre 
manière  :  les  acides  muriatique  et  sulfuriqu« 
étendus  d'eau  l'attaquent  lentement  ;  on  obtient, 
après  plusieurs  mois,  un  résidu  qui  contient  le 
carbone  dans  trois  états  différens  :  une  portion 
de  ce  résidu  se  compose  de  feuilles  et  d'écaillés 
douées  d'un  éclat  métallique  très-prononcé,  non 
solubles  dans  les  acides  et  les  alcalis,  non  atti- 
rables  à  Taimant  et  ne  brûlant  qu^à  la  chaleur 
rouge;  ce  corps  est  connu  depuis  long-temps 
sous  le  nom  de  graphite.  Une  autre  partie  pré-» 
sente  aussi  im  aspect  graphiteux  ;  mais  elle  agit 
sur  l'aiguille  aimantée,  et  se  comporte  de  la 
même  manière  que  la  substance  analogue,  obte- 
nue de  l'acier  trempé  dissous  dans  les  acides  : 
enfin  ,  une  autre  portion  a  une  couleur  brun 
noirâtre  ;  elle  n'est  pas  magnétique ,  colore  la 
lessive  de  potasse  en  noir,  et  brûle  avant  qtie  le 
creuset  soit  rouge.  Le  graphite  se  trouve  toujours 
dans  le  résidu  de  la  dissolution  par  les  acides. 
Quant  aux  deux  putres  produits,  il  en  manque 
souvent  Tun  ou  Tautre.  L'acide  muriatique  agit 
sur  la  fonte  grise  plus  fortement  que  les  acides 
étendus,  sur-tout  lorsque  son  action  est  aug- 
mentée par  celle  de  la  chaleur;  une  partie  du 
graphite  est  enlevée  mécaniquement  pçr  l'hy- 
drogène, mais  on  en  obtient  toujours  une  cer- 
taine quantité.  L'acide  sulfurique,  faiblement 
étendu  d*eau  ,  dans  les  mêmes  circonstances , 
laisse,  outre  le  graphite ,  du  charbon  noir,  facile- 
ment combustible  et  non  altirable  à  l'aimant. 

L  acide  nitrique,  à  1,3  de  pesanteur  spécifique, 
agit  assez  faiblement  sur  !a  fonte  grise;  il  pré- 
sente des  phénomènes  qui  paraissent  s'accor- 
der tantôt  avec  ceux  que  produit  l'acier  doux , 
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laiitpt  avec  ceux  que  produit  Facier  trempé.  Le 
premier  cas  arrive  si  la  foitte  est  très  grise,  et  le 
second  lorsque  sa  couleur  est  plus  claire. 

Pour  se  rendre  raison  des  divers  phéno- 
mènes que  présente  le  fer  carboné  en  se  dissol- 
vant dans  les  acides,  on  doit  d'abord  fixer  ses 
idées  sur  la  nature  des  substances  qui  se  séparent 
pendant  la  dissolution.  Le  gr^puite  peut  être 
obtenu  parfeitement  pur,  parce  qu'il  est  inatta- 
quable par  les  acides  et  les  alcalis  ;  à  la  chaleur 
lumineuse  et  en  contact  avec  l'air,  il  disparait 
lentement  sans  laisser  aucun  résidu  ;  pour  en 
brûler  de  celte  manière  17  grains  sous  la  moufle 
d'un  fourneau  d'essai,  il  me  fallut  quatre  heures, 
quoique  cette  moufle  eût  été  entretenue  à  là 
chaleur  blanche.  Cette  quantité  de  graphite  n'a 
laissé  sur  la  feuille  de  platine  où  elle  était  éten- 
due qu'une  trace  de  silice  parfaitement  blanche , 
et  qui  avait  échappé  à  la  potasse  caustique.  Pen- 
dant le  grillage ,  le  graphite  diminue  peu«à-peu 
sans  qu'on  puisse  apercevoir  le  moindre  indice 
de  flamme.  Si  l'on  examine  les  feuilles  à  demi 
calcinées,  on  voit  qu'elles  sont  devenues  plus 
minces  que  les  autres  ;  qu'à  la  lumière  elles  pa- 
raissent transparentes  en  certains  endroits  ,  et 
qu'elles  présentent  une  texture  fibreuse  particu- 
lière^ qu'on  n'aperçoit  pas  dans  celles  qui  n'ont 
pas  été  grillées  :  fondu  avec  le  nitrate  de  potasse  • 
ce  graphite  ne  produit  pas  d'explosion  ,  il  se 
consume  lentement.  Je  n'ai  pu  réussir  à  changer 
le  sulfate  de  potasse  en  sulfure  à  l'aide  de  cette 
matière  charbonneuse. 

Il  résulte  de  ce  que  nous  venons  de  dire  que 
Je  graphite  contenu  dans  la  fonte  grise  n'est  pas 
un  composé  de  charbon  et  de  fer;  mais  il  parait 
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être  le  cbarboa  parfaitement  pur ,  ou  ^  pour 
mieux  dire ,  la  base  métallique  de  ce  combus^ 
tible  :  il  s'agit  donc  d'examiner  encore  si  le  gr^^ 
pbite  naturel  est  un  carbone  pur,  ou  bien  s'il  est 
véritablement  un  composé  de  carbone  et  de  fer. 
Il  n'est  pas  aussi  facile  de  déterminer  la  na- 
ture du  résidu  graphiteux  qu'on  obtient  en  dis- 
solvant l'acier  non  trempé  dans  lés  acides  :  d'a- 
bord il  faut  des  circonstances  très  -  favorables 
pour  le  séparer  du  métal ,  et  encore  se  trouve-»- 
t-il  presque  toujours  dans  un  état  de  décompo- 
sition très -avancé.  Cette  matière,  obtenue  de 
Vader-poule  à  l'aida  de  l'acide  nitrique  concen- 
tré j  parait  être  assez  homogène ,  et  encore ,  mal- 
gré beaucoup  de  précautions  ^  je  suis  toujours 
parvenu,  à  aes  résultats  différens  dans  chaque 
analyse,  l^a  quantité  de  peroxide  de  fer  restée 
dans  le  creuset  de  platine  variait  entre  8a  et  94 
pour  100;  la  proportion  qui  a  été  trouvée  le 
plus  fréquemment  était  4o  de  charbon  avec  60 
de  métal.  D'après  cette  donnée,  la  substance 
dont  il  s'agit  serait  composée ,  dans  le  système 
de  M.  Berzelius,  de  six  atomes  de  carbone  et 
d'un  atome  de  fer  ;  toutefois  il  faut  répéter  qu'il 
n'est  pas  entièrement  certain  que  la  matière  em- 
ployée n'avait  pas  déjà  éprouvé  de  décomposa 
tion.  Il  est  vraisemblable  que  des  expériences 
plus  précises  feront  voir  que  cette  substance 
n'est  pas  un  sexto- carbure  ^  et  qu'elle  renferme 
les  deux  élémens  dans  une  autre  proportion  ; 
mais  ou  peut  la  regarder,  sans  crainte  d'erreur, 
comme  un  carbure  formé  d'un  atome  de  fer  uni 
H  plusieurs  atomes  de  carbone  ;  cette  substance 
se  trouve  contenue  dans  le  fer  forgé,  dans  l'acier 
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rion  trempé,  dans  ia  fonte  blanche  devenue  grifse 
par  un  grillage  prolongé,  ainsi  que  dans  la  fonte 
epse  lorsqu'elle  est  très-douce  et  foncée  en  cou- 
leur. 

La  remarque  que  nous  avons  faite  précédem- 
ment^ que  le.  carbone  tend  à  se  séparer  du  fer 
soumis  à  une  haute  température  et  refroidi  avec 
lenteur,  se  confirme  par  la  dissolution  de  di- 
verses espèces  de  fer  combinées.  La  fonte  grise, 
seule,  contient  du  carbone  non  combiné,  qui, 
dans  cet  état ,  résiste  à  Faction  des  acides ,  el  ne 
produit ,  pendant  la  dissolution ,  d'autre  effet 
que  d'en  retarder  les  progrès  d'une  manière  mé- 
canique. Lorsque  la  matière  se  refroidit  promp- 
tement,  le  charbon  n'a  pas  le  temps  de  s'isoler; 
il  reste  uni  à  toute  la  masse  du  fet*,  et  comme  il 
tend  à  dérober  celui-ci  k  l'action  de  l'acide  ,  il 
participe  au  changement  que  ce  dernier  fait 
éprouver  au  métal,  ou  bien  il  se  trouve  entraîné 

Ear  l'hydrogène  à  l'état  de  gaz ,  ou  il  se  com- 
ine  avec  l'oxigène  ou  l'hydrogène,  et  sans  doute 
avec  d'autres  corps  eucore,  pour  former  un  li- 
quide oléagineux  ,  ou  enfin  il  constitue  un  ré- 
sidu noir,  qui  est  facilement  inflammable,  %t 
qui  a  perdu  presque  tout  son  éclat  métallique. 
Le  carbone  est  conitenu  d'une  autre  manière 
dans  l'acier  non  trempé,  et  en  partie  dans  la 
fonte  grise  ;  au  lieu  d'être  combiné  avec  la 
masse  entière  du  métal,  il  ne  l'est  ici  qu'avec 
une  partie  en  proportion  définie ,  et  ce  com- 
posé se  trouve  ensuite  dissous  dans  le  re^e  du 
fer;  il  S'ensuit  que  ces  fers  mous  sont  plus  for- 
tement attaqués  par  les  acides  que  ne  peuvent 
l'être  la  fonte  blanche  et  l'acier  trempé ,  et  que 
l'action  de  ces  réactifs  sur  le  carbone  des  fers 
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1UOUS  est  plus  prononcée,  parce  que  ce  carbone 
ne  s'y  Irouve  combiné  qu'avec  une  petite  quan- 
tité (le  naétai. 

17acide  nitrique,  par  exemple,  change  tout  de 
suite  le  carbone  contenu  dans  les  diverses  es- 
pèces de  fer  mou  en  poudre  brun  rougeâtre, 
tandis  qu'il  t>e  le  sépare  d'abord  des  fers  durs 

aue  sous  la  forme  dune  substance  noire,  qui 
evient  seulement  rougeâtre  par  l'action  prolon- 
gée de  l'acide* 

II,  est  donc  indubitable  que  Iq  carbone  se 
trouve  en  trois  états  de  combinaison  dans  le  fer 
carboné.  Il  y  est  mélangé  à  l'état  de  graphite  oa  , 
combiné  avec  toute  la  masse,  ou  enfin  com- 
biné en  proportion  définie  avec  une  partie  dn 
fer,  et  formant  un  carbure,  qui  est  ensuite  dis- 
sons dans  le  reste  du  métal. 

La  mollesse  du  fer  n'est  jamais  déterminée 
d'une  manière  absolue  par  la  quantité  de  car- 
bone qu'elle  contient;  mais  elle  Test  par  la  quan- 
tité du  carbone  mélangé  qu'il  renferme ,  soit  à 
l'état  de  graphite,  soit  à  l'état  de  poljrcarbure j 
s'il  nous  est  permis  d'employer  cette  expres- 
sion. La  malléabilité  à  la  température  ordinaire 
parait  être  proportionnelle  à  la  mollesse  du  fer  ; 
i4  n'en  est  pas  de  même  à  la  chaleur  incandes- 
cente ,  parce  qu'il  se  forme  alors  divers  compo- 
sés de  carbone.  La  fonte  grise,  qui^  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  est  très-douce,  perd,  lorsqu'on 
la  travaille  sous  le  marteau  ,  étant  rouge  de  feu, 
d'autant  plus  de  sa  douceur  que  la  chaude  a  été 
plus  intense.  L'analyse  prouve  aussi  que  cette 
fonte  grise,  forgée,  contient  beaucoup  plus  de 
carbone  combiné  qu'il  n'y  en  avait  avant  la 
chaude,  parce  que  les  coups  de  marteau  rappro- 
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chent  les  parlies  et  favorisent  l'union  des  deux 
corps  :  c'est  par  cette  raison  que  y  dans  les  tem- 
pératures élevées  9  la  ténacité  du  fer  est  modifiée 
par  la  quantité  de  carbone  qu'il  contient. 

I^  fonte  grise  devrait  posséder,  à  la  tempéra-- 
ture  ordinaire,  le  même  degré  de  malléabilité 
que  le  fer  le  plus  doux ,  si  le  graphite  qu'elle 
contient  à  l'état  de  mélange  ne  s'opposait  pas  à 
la  réunion  des  molécules  du  métal. 

flous  manquons  encore  d'expériences*  sur  les 
modifications  que  le  carbone  contenu  dans  le  fer 
lait  éprouver  à  la  ténacité  de  et  métal;  la  fonte 
grise  est  très-douce  sans  élre  de  la  plus  grande 
ténacité  relative  ;  la  fonte  blanche  est  la  plus 
dure,  ce  qui  doit  diminuer  nécessairement  sa  ré- 
sistance :  il  se  pourrait  que  le  mélange  des  deux 
espèces  de  fers,  plus  dur  que  l'un  et  plus  mou 
que  l'autre,  possédât  la  plus  grande  ténacité. 

Si  Ton  demandait  la  raison  pour  laquelle  le 
carbone  contenu  dans  le  fer  refroidi  lentement 
n'en  est  pas  toujours  séparé  à  l'état  métallique, 
ou  pot^rquoi  le  îer  en  barres  et  l'acier  non  trem- 
pé, lorsqu'ils  ont  été  en  fusion  ,  ne  contiennent 
point  de  graphite,  et  qu'on  n'y  trouve  que  du 
polycarbure,  il  serait  difficile  de  répondre  à  cette 
question.  On  peut  croue  que  la  quantité  de  car- 
bone contenue  dans  le  fer  doit  être  dans  un  maxi- 
mum ,  pour  que  cette  séparation  puisse  avoir 
lieu,  et  qu'au-dessous  de  ce  point  il  se  forme  tou- 
jours du  polycarbure.  11  est  probable  aussi  que 
hft  séparation  du  carbone  d'avec  la  masse  du  mé- 
tal s  of^ère  daus  le  premier  instant  du  refroidis-r 
sèment,  et  qJLie  plus  tard  il  se  forme  les  com- 
posés que  noiis  voyons  naître  en  chauffant  le  fer 
dans  la  poussUre  de  charbon.  Cette  supposition 
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paraît  d'autant  plus  fondée ,  que  Ton  peut  rem- 
placer, dans  la  cémentation,  le  charbon  par  le 
graphite  on  même  par  la  fonte  grise ,  et  que  le 
fer  ductile  ainsi  que  Facier  qui  contient  peu  de 
carbone  exigent  un  très-haut  degré  de  chaleur 
pour  entrer  en  fusion ,  et  demandent  par  consé- 
quent beaucoup  de  temps  pour  se  figer:  de  sorte 
que  toutes  les  conditions  se  trouvent  réunies 
pour  que  le  graphite  qui  enveloppe  les  particules 
de  fer  en  soit  absorbé  pendant  que  la  matière 
est  encore  à  la  chaleur  blanche.  A  mesure  que  la 
dose  de  carbone  «lugmeute,  la  formation  du  po- 
lycarbure  devient  plus  difficile,  puisque  la  niasse 
se  refroidit  plus  vite,  et  que  le  graphite  mêlé  au 
fer  se  trouve  enveloppé  par  une  moindre  quan« 
tité  de  métal. 

Lorsqu'il  s'est  formé  du  graphite,  on  peut  être 
assuré  que  la  matière  a  été  parfaitement  liquide  : 
c'est  par  cette  raison  que  le  fer  carboné,  dur  et 
aigi*e,  chauffé  au-dessous  du  poin);  de  fusion  et 
refroidi  lentement,  ne  donne  jamais  de  gra- 
phite; mais  il  s'y  forme  toujours  du  polycarbare, 
mterposé  entre  ses  molécules.  La  cause  qui  pro- 
duit  ces  effets  est  la  même  que  dans  la  cémenta- 
tion du  fer,  avec  la  seule  différence  que,  pendant 
cette  opération ,  le  carboné  qui  doit  JFormer  le 
polycarbure  arrive  du  dehors,  et  que,  pendant  le 
grillage,  ce  carbone  est  fourni  par  le  métal.  Il 
faudrait  trouver  le  moyen  de  séparer  le  carbure 
de  fer  sans  en  altérer  la  composition,  avant  de 
décider  que  tous  les  carbures  renfermés  dans  les 
diverses  espèces  de  fers  mous  sont  composés 
d'une  manière  identique. 

L'expérience  journalière  nous  prouve  qu'une 
trop  forte  dose  de  carbone  dans  le  fer  détruit 
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la  malléabilité  dans  les  températures  élevées  ;  si 
le  mode  de  combinaison  entre  ces  deux  corps 
était  le  même  à  la  chaleur  incandescente  et  k  la 
température  ordinaire ,  on  ne  verrait  pas  pour- 
quoi la  fonte  grise  chauffée  perd  une  partie  de 
sa  malléabilité,  et  même  pourquoi  elle  n'en  ac- 
querrait pas  à  un  plus  haut  degré;  cette  simple 
observation  suffirait  déjà  pour  Êûre  juger  du 
mode  de  combinaison  des  deux  substances  à  la 
chaleur  incandescente.  La  combinaison  doit  être 
générale  lorsaue  le  fer  est  à  l'état  liquide  ;  ce  sont 
Imtensité  de  la  chaleur ,  la  quantité  de  caii>one, 
la  durée  de  la  congélation  et  du  re6Y)idissement, 
oui  déterminent  les  propriétés  du  métal  que 
1  on  obtient  alors  :  au  reste ,  la  quantité  de  car- 
bone peut  être  la  même  dans  le  ter  mou  et  dans 
le  fer  dur  qui  a  donné  naissance  au  premier. 

S'il  j  a  des  proportions  constantes,  on  ne  doit 
les  chercher  que  dans  les  fontes  obtenues  de  la 
fusion  des  minerais;  la  gueuse  grise  contieni;  soit 
du  carbone  libre ,  soit  du  carbone  combiné,  et 
par  conséquent  aussi  les  composés  qui  en  déri- 
vent. La  formation  de  ceux-ci  dépezîd  du  degré 
de  chaleur  qui  régnait  dan«  le  haut-fourneau  ot 
de  diverses  circonstances  de  la  congélation  et  du 
refroidissement.  On  ne  saurait  donc  encore  trou* 
ver  ici  les  proportions  constantes  dont  il  s'agit  ; 
mais  on  peut  espérer  de  les  rencontrer  dans  la 
fonte  blanche  obtenue  d'un  fourneau  dont  la 
marche  n'était  pas  irrégulière ,  et  qui  donnait , 
en  vertu  d'une  juste  proportion  des  minerais, 
des  scories  d'une  couleur  peu  foncée.  On  sait 
qu'une  telle  fonte  ne  saurait  être  obtenue  d'un 
fourneau  à  coke  sans  beaucoup  de  difficulté,  et 
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qu'on  ne  peut  l'obtenir  continuellement  dans  les 
toumeaux  chaufliés  au  charbon  de  bois  qu'^ 
y  traitant  des  minerais  très-fusibles.  La  tonte 
blanche,  offrant  de  grandes  lames  qui  annoa* 
cent  une  structure  cristalline ,  fonte  que  Ton  re- 
tire dans  un  état  parfait  du  fer  spathique,  pa- 
raît être  la  sente  espèce  de  fer  cru  dans  laquelk 
on  puisse  trouver  des  proportions  déterminées. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  l'analyse 
du  fer  carboné,  faite  en  employant  les  acides, 
est  d'autant  plus  difficile  que  ce  fer  contient  plus 
de  carbone  à  l'état  de  combinaison.  On  parvient 
à  des  résultats  plus  certains  en  traitant  le  métal 
par  le  chlorure  d  argent,  auquel  on  ajoute  une 
assez  grande  quantité  d'eau  distillée  et  quelques 
gouttes  d'acide  muriatique.  On  doit  opérer  en 
yaisseauxclos;  mais  quelque  soin  que  l'on  prenne, 
on  ne  peut  éviter  entièrement  que  le  résidu  char- 
bonneux n'éprouve  une  altération,  qui  est  dé- 
morUrée  par  ta  nature  du  gaz  qui  se  dégage,  et 
sur-tout  par  l'aspect  du  charbon,  qui  a  perdu  son 
éclat  métallique,  et  qui  brûle  avec  une  graode 
facilité  à  la  chaleur  rouge. 

L'acier  non  trempé  et  le  fer  ductile,  donnent, 
parce  procédé,  un  charbon  noirâtre,  non  magné 
tique ,  ainsi  qu'une  substance  graphiteuse  par* 
faitement  semblable  à  celle  que  l'on  obtient  en 
traitant  ces  métaux  par  les  acides  ;,mais  elle  finit 
par  se  changer  en  charbon  brun  noirâtre  ;  de 
sorte  que  l^eroploi  du  chlorure  ne  présente  pas 
non  plus  un  moyen  certain  d'obtenir  le  carbure 
de  fer  exempt  de  todte  altération  :  on  retire 
néanmoins  cette  substance  de  diverses  espèces 
de  fer,  en  plus  grande  quantité  et  peut-être  aussi 
plus  pure,  ^l'aide  de  ce  réactif,  qu  en  employant 
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les  acides  ;  mais  il  edt  difficile  d'arrêter  h,  dé- 
composition au  point  convenable. 

La  fonre  blanche  et  Tacier  trempé  ne  laissent 
qne  du  charbon  brun  noir^re  ;  la  décomposi- 
tion est  extrêmement  lente,  parce  qu'il  se  forme 
une  enveloppe  de  charbon  qui  préserve  l'inté- 
rieur du  métal  :  c'est  pour  cela  qu'il  est  pré- 
férable de  convertir  la  majeure  partie  du  char- 
bon combiné  en  carbone  libre ,  en  changeant  la 
nature  de  cette  fonte  ,  et  de  la  rendre  grise  par 
une  seconde  fusion,  opérée  dans  un  creuset  d  ar- '^ 
gile  hermétiquement  fermé ,  pour  la  décompo- 
ser ensuite  par  le  chlorure  d'argent.  Le  résidu 
séché  après  lavage ,  à  la  chaleur  de  l'ébullition , 
contient  presque  toujours  du  fer  et  de  la  silice  : 
il  faut  donc,  après  avoir  pesé  ,  le  calciner  dans 
un  creuset  de  graphite,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  change 
plus  de  couleur ,  et  qu'il  cesse  d  être  attirable 
àlaimant  ;  on  le  pèse  ensuite  de  nouveau,  et 
l'on  enlève  Toxide  de  fer  par  l'acide  muriatique. 
On  détermine  le  poids  de  cet  oxide  par  diffé- 
rence ,  en  constatant  celni  de  la  silice,  qui  de- 
meure sans  être  attaquée  ;  on  doit  compter  cette 
silice  comme  un  oxide,  parce  qu'il  est  indispen* 
sable  d'admettre  que  le  silicium,  qui  pouvait  être 
contenu  dans  le  fer,  a  été  parfaitement  oxidé  pen- 
dant l'opération. 

En  faisant  l'analyse  de  la  fonte  grise ,  on  doit 
se  proposer  de  déterminer  la  proportion  du  car- 
bone libre  et  celle  du  carbone  combiné  qu'elle 
contient;  mait,  pour  cela ^  il  faut  faire  deux 
opérations  séparées.  Par  l'une ,  on  détermine 
toute  la  quantité  de  carbone  en  brûlant  le  ré- 
sidu total  ;  pai^  l'autre,  qui  consiste  à  traiter  une 
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]\ouveUe  portion  du  nn^tai  par  Tacide  nitrique  y 
auquel  on  ajoute  uti  peu  d'acide  imiria tique,  on 
olHient  un  résidu  qui  contient  le  charbon  com- 
biné, et  que  Ton  sépare  à  Faide  de  la  potasse 
caustique.  En  brûlant  ce  qui  est  resté,  on  ap- 
précie la  quantité  de  charbon  non  combinée,  et 
ensuite,  par  différence,  on  en  conclut  la  pro- 
portion du  charbon  qui  était  combiné. 

La  fonte  blanche  la  plus  lamelleuse,  tirée  des 
forges  de  Mùsen,  dans  la  principauté  de  Stegen, 
a  laissé ,  après  sa  décomposition  et  malgré  tous 
les  soins  apportés  dans  le  choix  des  morceaux , 
encore  0,002  de  graphite  :  il  est  extrêmement 
difficile  de  se  procurer  de  la  (bnte  blanche  qui 
soit  entièrement  exempte  de  cette  substance ,  à 
moins  qu'on  ne  la  retire  d'un  fourneau  dont 
Tallure  soit  complètement  dérangée  ;  mais  une 
telle  fonte,  ayant  déjà  subi  une  première  décom* 
position,  a  perdu  une  partie  de  son  carbone , 
de  sorte  que  la  proportion  ^de  ses  élémens  ne 
peut  être  regardée  comme  constante.  Du  reste , 
ici,  la  petite  quantité  de  carbone  libre  contenue 
dans  le  régule  ne  peut  occasionner  d'erreur  sen- 
sible. La  décomposition  de  la  fonte  blanche  la- 
melleuse dont  nous  avons  parlé,  effectuée  par 
le  chlorure  d'argent ,  était  extrêmement  lente , 
et  le  charbon  se  trouvait  tellement  disséminé 
parmi  les  feuilles  d'argent,  qu'il  était  difficile  de 
le  recueillir;  son  ppids  variait  entre  0,046  et 
o,o5.  Chaque  expérience  a  été  faite  avec  12  ou  i5 
grains  de  fonte  et  80  à  90  fi[rains  de  chlorure  ; 
la  décomposition  u'éiait  ordinairement  achevée 
qu'au  bout  de  dix  ou  douze  jours.        « 

Pour  diminuer  les  difficultés  que  l'on  éprouve 
à  recueillir  le  charbon  en  poussière,  et  qui  se 
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trouve  dans  un  grand  état  de  ténuité ,  nous  avons 
changé  la  fonte  blanche  lamelleuse  en  fonte 
grise  :  une  portion  a  été  refondue  dans  un  creu- 
set d^argîle  bien  fermé,  et  refroidie  lentement  ; 
une  autre  a  été  liquéfiée  dans  un  creuset  dé  gpst- 
phite  ;  enfin  une  troisième  a  été  fpndue  dans  un 
creuset  rempli  de  noir  de  fumée.  La  fonte  U- 
guide  obtenue  dans  ces  trois  creusets  a  été  re- 
froidie très4entement  ;  cependant  lesculots diffé- 
raient par  Taspect  de  leur  cassure.  Le  régule 
obtenu  dans  le  creuset  d'argile  était  plutôt  gris 
foncé  que  noirâtre  ;  sa  texture  était  plus  fiqe  et 
il  résistait  mieux  à  la  lime  que  celui  fondu  dans 
]e  creuset  de  graphite  y  qui  lui-méme  était  plus 
dur  que  le  cuiot  formé  dans  le  noir  de  fumée. 
La  quantité  de  carbone  combiné  contenue  dans 
ces  trois  culots  a  été  déterminée  par  le  chlorure 
d'argent ,  et  la  quantité  de  carbone  libre  par  la 
dissolution  de  la  foute  dans.Feau  régale. 

Cent  parties  de  fonte  lamelleuse  ont  donné  les 
résultats  suivans  : 


Régule  fondu  dans  le  noir 
de  fumée 

lit.  dans  le  creuset  de  gra- 
phite  .*  ■ 

Id*  dans  le  creuset  d'ar- 
gile  


Carbone 

Carbone 

Total  du 

combine. 

libre. 

carbone. 

0,60 

4,62 

5,'-»2 

0,81 

4>29 

5)iO 

•  1 ,00 

4io5 

5,o5 

La  diSTérence  assez  notable  qui  se  trouve  entre 
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les  rapports  des  quantités  de  charbon  combinées 
et  non  combinées  ^vec  le  fer  est  probablement 
une  suite  de  la  plus  ou  moins  grande lepteur  da 
refroidissement.  Le  culot  sorti  du  noir  de  fumée 
paraissait  contenir  le  carbone  combiné  à  Télat 
de  pblycarbure,  tandis  que  le  régule  du  creuset 
d'argile  semblait  renfermer  encore  une  partie  de 
fer'dur  ou  de  fonte  blanche.  On  peut  admettre, 
du  reste ,  que  les  trois  régules  contiennent  la 
même  quantité  de  carbone,  parce  qu'on  peut  né- 
gliger, sans  erreur  sensible,  la  petite  différence 
3u  elle*  peut  présenter ,  et  ce  carbone  renfermé 
ans  la  fonte  blanche  ^j-  trouve  combiné  avec 
toute  la  masse  du  fer.  Ces  essais  nous  conduisent 
à  ce  résultat  remarquable,  que  la  fonte  blanche 
lamélleuse  contient  le  maximum  de  carbone 
que^  le  fer  puisse  absorber  à  l'état  liquide ,  et 
qu'elle  constitue  un  composé  qui,  d'après  le  sys- 
tème de  M.  Berzelius,  serait  formé  de  deuk  ato- 
mes de  fer  unis  à  un  atome  de  carbone,  ou  94,7 
parties  de  métal  aveô  5,3  parties  de  combustible, 
La  fonte  blanche  lamélleuse  est  donc  un  véri- 
table sous-carbure  ,  qui  peut  être  désigné  par  la 
formule  Fe'C.  Une  molécule  de  carbone  se  com- 
bine donc  avec  deux  molécules  de  fer,  comme 
elle  se  combine  avec  deux  molécules  de  soufre  ou 
d'hydrogène. 

Voyons  maintenant  quelle  est  la  composition 
de  la  fonte  grise,  regardée  depuis  long-temps  par 
tous  les  métalhirgistes  comme  le  fer  le  plus  car- 
boné. 

On  ne  peut  s'attendre,  d'après  les  résultats 
que  nous  venons  d'indiquer,  à  y  trouver*unc 

{>ius  grande  quantité  de  carbone  que  dans  la 
bnte  blanche.  Il  paraîtrait  assez  raisonnable  de 
supposer  qu'elle  contient  le  carbone  dans  un 
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antre  état  de  combinaison  ;  mais  cette  supposi- 
tion méikie  ne  se  trouve  pas  confirmée  par  1  ana- 
lyse, ainsi  eue  le  montrent  plusieurs  expériences 
raites  sur  la  fonte  grise,  obtenue  soit  dans  les 
fourneaux  à  charbon  végétal ,  soit  dans  des  four- 
neauxS^coke  (i). 

Cent  parties  de  fonte  grîse^  soumises  àFanalyse^ 
nous  ont  donné  les  résultats  suivans  : 


Carbone 
combiné. 

Carbone 
Hbre. 

Total 

(In  cai- 
bone. 

Fonle  grise  tirée  des  forgés  de 
Sayner,prè8  de  Coblentz,  d'un 
fourneau  à  charbon  de  bois ,  et 
provenant  d'oxides  bruns ••  .  . 

Fonte  grise  tirée  des  forges  de 
Widderstein  (  Siegen  ) ,  d'un 
fourneau  au  charbon  de  bois , 
alimenté  par  un  mélange  d'oxi- 
des  bruns  et  fer  spathique. 

Fonte  grise  proyenant  des  for- 
ges de  Malapane  (  Haule-Silé- 
sie  ),  d'un  fourneau  à  charbon 
de  bois 

0,89 

0,75 

o,58 
Ox9^ 

3,7i 

5,6a 

3,i5 

a,57 
2,70 

4,60 

î,9ô 

3,i5 
3,65 

Fonte  grise  des  forges  dites  Kœ- 
nigshutte  ,  d'on  fourneau  au 
eokn ,  alimenté  par  des  mine- 
rais ocreux  etoxides  bruns.. . 

Ponte  grise  provenant  du  même 
fourneau  lorsqu'il    y    régnait 
une  moindre  chaleur 

(t)  Il  me  semble  (|uUl  est  pleinemeot  confirmé  par  l'a- 
nalyse que  la  différence  qui  existe  entre  les  deux  espèces  de 
fonte  doit  être  attribuéeà  la  manière  dont  elles  contiennent 
le  carbone ,  puisque  la  majeure  partie  de  cette  substance 
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Ces  diverses  espèces  de  fer  cru  étaient  toutes 
d'une  couleur  très-foncée ,  très-douces,  très^mal* 
léabks  à  la  température  ordinaire,  et  douées  de  . 
l'état  métallique  le  plus  beau  ;  elles  paraissaient 
contenir  le  carbone  à  l'état  de  polycarbure. 

Il  résulte  des  analyses  précédentes  que  la 
fonte  grise,  ne  présentant  pas  des  proportions 
constantes  pour  ses  élémens  ,  contient  moins  de 
carbone  que  la  fonte  blanche ,  ce  qui  est  direde- 
ment  opposé  à  l'opinion  jusqu'à  présent  le  plus 
généralement  répandue  ;  de  plus,,  la  quantité  de 
carbone  retenue  par  le  fer  parait  diminuer  à  me- 
sure que  la  température  des  hauts-fourneaux  s'é- 
lève :  c'est  pour  cette  raison  que  la  fonte  très- 
grise  provenant  des  fourneaux  à  coke  contient 
le  moins  de  carbone. 

La  fonte  grise,  qu'on  obtient  quelquefois  dam 
les  caisses  de  cémentation  soumises  à  un  trop 
haut  degré  de  chaleur,  donne  2,63  pour  100  de 
carbone  libre  et  0,68  pour  100  de  carbone  com- 
biné ;  ce  qui  fait,  en  somme,  à-peu^-près  la  même 
quantité  qu'on  trouve  dans  la  fonte  grise  prote- 
nant des  fourneaux  à  coke  ;  mais  il  parait  que 
ces  pi^oportions  ne  sont  pas  constantes,  et  que 
cette  dose  de  carbone  est  d'autant  plus  ^ode 
que  les  caisses  sont  pénétrées  d'une  plus  intense 
cnaleur,  et  que  le  fer  liquide  séjourne  plus  lon|^ 
temps  dans  la  poussière  de  charbon. 

D  après  la  nature  de  la  composition  des  deux 
espèces  de  fonte  que  nous  venons  d'examiner,  on 


renfermée  dans  la  fonte  grise  s'y  trouiw  à  Pétat  de  graphite 
et  de  mélange,  ce  qui  n'a  p  s  lieu  pour  la  fonte  blandie. 


(  Note  du  tiaductcur. 
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peut  se  faire  une  idée  de  deUe  de  la  fonte  mêlée 
qu'on  obtient  tantôt  à  dessein ,  tantôt  acciden- 
tellement. Ce  régule  se  rapproche  de  la  fonte 
grise  ou  de  la  blanche  ,  selon  le  degré  de  chaleur 
qui  en  a  déterminé  la  formation.  AU  reste,  il  ne 
peat  jamais  exister  un  mélange  des  deux  espèces 
de  fonte,  à  moins  qu'on  ne  Tait  effectué  à  dessein 
en  refroidissant  la  masse  subitement.  La  fonte 
dite  mêlée  prend  tantôt  les  propriétés  de  la  fonte 

Frise,  tantôt  celles  de  la  fonte  blanche,  selon  que 
une  ou  l'autre  des  deux  combinaisons  est  pré- 
dominante. 

La  fonte  blanche  obtenue  par  un  juste  dosage 
de  charbon  et  de  minerai  y  et  à  une  chaleur  con- 
venable, se  distingue  essentiellement  de  celle  oui 
provient  d'un  fourneau  dont  l'allure  est  très-dé- 
rangée. Les  floss  tendres  ou  caverneux  qu'oii 
tâche  d'obtenir  en  Styrie,  dans  les  usines  de  Wor- 
demberg ,  appartiennent  à  cette  espèce  de  fer 
cru;  ils  contiennent  3,2â  pour  loo  de  carbone 
combiné  avec  toute  la  masse  du  fer  ;  mais  ces 
proportions  ne  sont  pas  constantes  ,  elles  dépen^ 
dent  entièrement  de  la  marche  du  fourneau  ,  et 
diminuent  à  mesuré  qu'il  se  dérange  davantage. 
11  s'ensuit  donc  que  la  quantité  de  carbone  con- 
tenue dans  ce  régule  va  toujours  en  décroissant 
depuis  les  floss  lamelleux,  les  floss  durs  et  les 
floss  caverneux  ou  tendres,  jusqp'à  ^ne  espèce  de 
fonte  aciéreuse,  ou  même  d'acier  ferreux,  que 
souvent  on  est  obligé  de  faire  sortir  du  fourneau 
en  grosses  pièces  solides.  Ce  n'est  que  par  suite 
d'un  refroidissement  subit  que  le  carbone  des 
floss  caverneux  est  combiné  avec  toute  la  masse 
du  fer.  Ces  floss  contiennent,  au  reste,  moins  de 
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carbone  que  les  floss  durs,  et  ceuxrci  moins  que 
les  floss  lamelleux. 

Dans  la  fonte  grise,  la  couleur  foncée  parait 
annoncer  une  plus  grande  quantité  de  carbone  ; 
mais  la  couleur  seule  n'en  est  pas  un  indice  cer- 
tain ,  puisqu'on  trouve  des  fontes  grises  noi- 
râtres qui  ne  contiennent  qu'une  trèsrpetite  dose 
de  ce  combustible.  Le  fer  est  pour  l'ordinaire 
d'autant  plus  riche  en  carbone,  que  sa  couleur  est 
moins  mélangée  d'une  nuance  bleuâtre;  un  grain 
qui  devient  plus  fin  ,  dont  la  couleur  noire  dimi- 
nue, n'indique  pas  toujours  une  augmentation  de 
carbone  combiné,  ni  une  diminution  de  carbone 
libre. 

Il  est  encore  plus  difficile  de  juger  par  la  cas- 
Mire  de  la  quantité  de  carbone  contenue  dans  la 
fonte  blanche  :  celle  qui  provient  du  refroidisse- 
ment subit  de  la  fonte  grise,  dont  la  richesse  en 
carbone  est  très-variable ,  peut  ressembler  par- 
faitement à  la  fonte  blanche  lamelleuse^  qui  con- 
tient le  maximum  de  carbone.  Il  est  possible 
aue,  lorsque  la  fonte  grise,  refroidie  subitement, 
evient  blanche  et  lamelleuse,  elle  forme  un  mé- 
langé d'un  fer  cru,  dont  la  formule  est  Fe'C,  et 
d'une  autre  fonte  blanche  ,  dont  la  composition 
est  indéfinie  ;  mais  il  est  probable  qu'on  obtient 
le  plus  souvent  un  composé  variable,  dont  la  dose 
de  carbone  ne  si^ffit  pas  pour  constituer  le  fer  & 
l'état  de  Fe'C. 

I^a  fonte  grise  se  forme  dans  ce  cas  seulement 
où  le  dosage  du  minerai,  relativement  au  combus- 
tible, est  très-petit,  ou,  pour  mieux  dire,  dans  le 
cas  où  l'on  pourrait  augmenter  la  charge  de  mi- 
nerai sans  qu'il  en  résultat  aucun  inconvénient 
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pour  Talliire  du  fourneau.  C'est  d'après  ce  fait 
aexpérience,  et  pqisaue  la  fonte  grise  se  change 
difficilement  en  fer  ductile,  que  tous  les  chi- 
mistes et  tous  les  métallurgistes  Vont  toujours 
regardée,  comme  la  plus  riche  eu  carbone  :  leur 
opinion  était  tellement  enracinée,  qu'ils  n'ont 
jamais  pu  même  spupçonner  le  contraire.  L'es- 
pèce de  contradiction  qui  parait  naître  de  la  pe- 
tite quantité  de  carbone  contenue  dans  la  fonte 
grise  et  des  cpnditions  qui  président  à  sa  formai 
tion,  et  de  la  difficulté  qu'on  éprouva  à  Taffiner, 
sera  très-facile  à  concilier,  et  pourra  devenir  l'ob- 
jet d'un  nouveau  mémoire. 

Il  faut  espérer  que  ces  recherches  ne  seront 
pas  sans  utilité  pour  les  maîtres  de  forges,  et 
qu'elles  conduiront  bientôt  à  des  améliorations 
essentielles,  réclamées  dans  la  pratique  de  la  mé- 
tallurgie du  fer. 

Résumé, 

Les  conclusions  de  l'auteur  sont  : 

1^  Que  la  fonte  blanche  et  l'acier  trempé 
contiennent  le  carbone  combiné  avec  toute  la 
masse  du  fer; 

a*.  Que  la  fonte  blanche  lamelleuse  présente 
une  combinaison  parfaite  du  fer  avec  le  carbone, 
et  qu'elle  est  toujours  plus  riche  en  carbone  que 
la  grise  ; 

30.  Que  le  fer  et  l'acier  non-  trempé  contien- 
nent le  carbone  à  l'état  de  carbure  {poljrcarburé)  ; 

4^.  Que  la  fonte  grise  froide  contient  la  ma- 
jeure partie  de  son  carbone  à  l'état  de  graphite 
et  de  mélange;  que  ce  graphite  ne  renferme  point 
de  fer,  et  qu  il  constitue  le  carbone  dans  toute  sa 
pureté; 
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5*^.  ,Qu€  le  reste  du  carbone  rehfermé  dans  la 
fonte  grise  peut  s'y  trouver  ou  combiné  avec  toute 
la  masse ,  ou  formant  un  carbure  à  proportions 
définies  y  et  quiest  dissous  ensuite  dans  le  métal, 
comme  il  Test  dans  le  fer  'ductile  et  dans  l'acier; 

6^  Que  tous  les  fers  carbures ,  considérés  à 
l'état  liquide,  contiennent  le  carbone  dissous 
dans  la  masse  du  métal,  sans  proportions  définies; 

7^.  Enfin  que  le  graphite  se  sépare  du  métal 
au  mbment  de  la  congâation ,  et  que  les  autres 
carbures  de  fer,  s'il  en  existe  plusieurs ,  se  for- 
ment plus  tard. 

(  Note  du  traducteurj  empruntée  aux  pages  193  et 
194  du  tom.  i«r  du  Manuel  de  la  MétallMT" 
gie  du  fer.  ) 
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.NOTICE 


SUR 


LES    SALINES   DE   BEX  j 

Far  M.  L.  ÉLIB  DE  BEAUMONT,  Ingénieur  au  Corps 
royal  des  Mines. 


Bex  est  situé  à  Textrémité  méridionale  du  canton 
de  Vaud,  sur  les  confins  du  Vallais ,  à  l'entrée  de 
la  gorge  par  laquelle  le  Rhône  entre  dans  la  for- 
mation calcaire  qui  couvre  le  versant  septen- 
trional de  la  chaîne  des  Alpes.  La  vallée  qu'il 
arrose  en  sortant  de  cette  gorge,  et  qui  comprend 
le  territoire  de  Bex,  est  très-fertile,  et  son  aspect 
riant  contraste  agréablement  avec  celui  des  ro- 
chers nus  et  des  sommets  couverts  de  nei^e  qui 
la  dominent.  La  formation  calcaire  à.laquelle  ap- 
partiennent les  uns  et  les  autres  ayant  été  décrite 
avec  autant  d'exactitude  que  de  précision  par 
M.  de  Charpentier,  dans  un  mémoire  inséré^ 
en  iSio,  dans  les  Annales  des  mines ^  il  serait 
peu  utile  d'en  retracer  ici  les  caractères.  Je  me 
bornerai  à  rappeler  que,  près  de  Bex,  on  trouve 
dans  ce  calcaire  deux  couches,  courtes  et  d'une 
épaisseur  considérable ,  d'anhydrite  saccharoïde, 
qui,  près  des  surfaces  exposées  à  l'air,  est  trans- 
formée en  gypse,  et  qui,  en  quelques  points, 
est  imprégnée  de  muriate  de  soude,  et  contient 
ipéme  de  petites  masses  de  sel  gemme  quelquefois 
fibreux.  Plusieurs  sources  salées  sortent  de  ces 
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deux  couches  de  gypse,  ou  de  points  voisins  de 
leurs  affleuremens,  et  paraissen^evoir  leur  sa- 
lure à  leur  passage  sur  les  parties  de  la  roche  qui 
s6nt  imprégnées  de  muriate  de  soude.  La  tempéra- 
ture des  sources  qui  ne  prennent  pas  naissance 
trop  près  de  la  surface,  et  qui  ne  reçoivent  pas 
d'eaux  douces,  est  sensiblement  constante  pour 
chaque  source  (i).  Ces  températures  constantes 
sont  de  loà  12^,  Réaumur  :1e  volume  des  sources 
un  peu  abondantes  est  sensiblement  constant  pen- 
dant toute  Tannée,  aussi  bien  que  leur  salure; 
mais  ce  volume  diminue  un  peu  d'année  en  an- 
née. Les  sources  peu  abondantes  sont  affectées 
f)ar  la  variation  de  la  pression  atmosphérique; 
eur  volume  augmente  quand  le  baromètre  des- 
cend, et  diminue  quand  il  monte.  Plusieurs 
sources  déposent  du  soufre;  toutes  déposent  du 
carbonate  de  chaux ,  sur-tout  celles  qui  sont  fai- 
blement salées.  Je  ne  connais  pas  d'analyse  des 
eaux  salées  de  Bex;  mais  la  suite  de  ce  travail 
fera  voir  qu'elles  contiennent  principalement  du 
muriate  et  du  sulfate  de  soude,,  du  sulfate  de 
chaux  et  du  muriate  ou  du  sulfate  de  magnésie. 
Les  sels  magnésiens  paraissent  être  en  plus  pelitc 
proportion  qu'ils  ne  le  sont  dans  la  plupart  des 
eaux  salées.  Celles-ci  contiennent  aussi  du  car- 
bonate de  chaux,  qu'elles  déposent  dans  les  tuyaux 
de  conduite;  le$  eaux  faibles,  sur-tout,  en  con- 
tiennent une  grande  quantité. 

Jusqu'au  quinzième  siècle^  ces  sources  n'ont 


(t)  Ces  renseigncmens  m'ont  été  communiqués  par  M.  de 
Charpentier^  à  l'extrême  complaisance  duquel  je  dois  la  plu- 
part des  données  précises  que  renferme  cette  notice. 
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été  connues  que  des  paysans  du  voisinage,  qui 
en  employaient  les  eaux  pour  leurs  usages  domes- 
tiques. A  cette  époque;  elles  commencèrent  à 
être  exploitées  par  quelques  familles  du  pays. 
Depuis,  elles  ont  été  achetées  par  les  bourgeois 
de  Berne  ^  auxquels  elles  ont  appartenu  jusqu'au 
moment  où  le  pays  de  Vaud  a  tormé  tin  canton 
indépendant.  El lessont  exploitées ,  en  ce  moment , 
au  moyen  de  deux  salines,  celle  des  Dei^ens  et 
celle  au  Bexvieux^  toutes  deux  situées  près  de 
Bex.  Chacune  d'elles  contient  un  bâtiment  de 
graduation  et  un  système  de  chaudières  pour  la 
cuite  des  eaux.  Il  y  avait  autrefois  à  Panex  un 
l^^timent  de  graduation^  qui  alimentait  une  chau- 
dière située  à  Aigle.  Cette  saline  n'existe  plus. 
Les  eaux  qu'on  y  traitait  sont  amenées  au  Lâti^ 
ment  de  graduation  des  Devens  par  des  tuyaux 
de  conduite. 

Les  salines  produisent  annuellement  environ 
i4iOOO  quintaux,  poids  de  marc,  de  muriate  de 
soude  (  I  ) ,  ce  qui  fait  près  de  la  moitié  de  la  con- 
sommation du  canton  de  Vaud.  Le  sel  se  vend, 
aux  salines,  18  fr.  ^5  cent.le  quintal  :  d'après  cela, 
le  produit  brut  des  salines  est  de  Q6'a,5oo  francs. 
Si  l'on  en  déduit  la  somme  de  76,000  francs,  à  la- 
quelle se  montent  à-peu-près  les  dépenses  des 
mines,  de  là  fabrication,  des  salaires  des  em- 
ployés, etc.,  il  restera,  pour  le  produit  net, 
187,500  francs.  Cet  établissement  est  donc  d'une 
assez  grande  importance  pour  le  canton  de  Vaud, 
auquel  il  appartient.  Il  est  dirigé,  sous  la  sdr* 

(1)  Ce  produit  a  beaucoup  augmenté  depuis  la  fin  de  1825, 
p?r  suite  des  travaux  de  recherche  décrits  dans  la  suMl  de 
celle  notice. 


696  SUR'  LES   SAXINES 

veillance  d'une  commission  nommée  par  son 
gouvernement,  par  deux  directeurs  ,  dont  l'un , 
M.  de  Charpentier^  est!  chargé  de  recueillir  les 
eaux  salées  et  de  les  conduire  jusqu'aux  usines, 
et  Fautre,  M.  Favre^  de  graduer  celles  qui  ne 
contiennent  pas  1 7  pour  loo  de  matières  salines, 
et  dé  cuire  les  unes  et  les  autres. 

Cette  notice  sera  divisée  en  deux  parties,  dont 
la  première  traitera  de  la  manière  de  recueillir 
les  eaux  et  de  les  conduire  aux  usines;  et  Tautre, 
de  la  manière  de  les  graduer  et  de  les  cuire. 

*    • 
Première  partie. 

Pour  obtenir  les  eaux  des  sources  à  un  degré 
de  salure  aussi  voisin  que  possible  de  celui 
qu'elles  acquièrent  en  passant  sur  les  masses  sa- 
lifëres,  on  a  ouvert  dans  la  montagne,  et  prin- 
cipalement dans  la  couche  supérieure  de  gypse, 
un  grand  nombre  de  galepes  et  plusieurs  puits. 
Ces  travaux  présentent  un  aspect  imposant,  à 
cause  de  la  solidité  de  l'ânhydrice,  qui  permet  de 
donner  aux  exc|vations ,  même  lorsqu'on  les 
creuse  à  la  poudre,  des  parois  assez  unies ,  et  qui 
fait  que  ces  parois,  aussi  bien  que  les  plafonds, 
se  soutiennent ,  sans  le  secours  d'aucun  boisage , 
dans  les  parties  qui  traversent  cette  roche.  Soit 
qu'on  ait  à  traverser  celte  roche  ou  le  calcaire 
argileux  qui  alterne  avec  elle^les  percemens  pré- 
sentent peu  de  difficultés,  et  s'exécutent  géné- 
ralement à  la  poudre.  Les  eaux  sont  peu  abon- 
dantes, et  n'apportent  pas  de  grands  obstacles; 
mais  on  est  exposé  à  un  genre  d'accident  auquel 
on  ^ipst  pas  porté  à  s'attendre  dans  un  terrain 
pareil ,  c'est  à  des  dégagemens  de  gaz  hydrogène. 
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Ce  gaz  s'échappe  quelquefois  des  fentes  du  ro- 
cher en  assez  grande  abondance  et  dans  une 
assez  grande  pureté  pour  prendre  feu  à  rap- 
proche d'une  lampe,  et  produire  ,  pendant  un 
temps  considérable,  un  jet  de  flamme. 

Le  roulage  des  déblais  s'exécute  avec  des  chi^s 
à  clou  ou  à  bobine.  Les  ouvriers  travaillent  par 
postes  de  8  heures;  lorsque  les  travaux  pressent , 
on  travaille  jour  et  nuit.  Les  galeries  ont  en  gé- 
néral un  mètre  de  largeur,  et  i"*,7o  au  moins 
de  hauteur. 

Les  travaux  souterrains ,  exécutés  pour  la  re- 
cherche des  eaux  salées ,  constituent  cinq  mines 
distinctes.  » 

(A)  La  mine  de  Salin ,  près  du  village  de  Panex, 
présente  une  galerie ,  au  moyen  de  laquelle  on 
isole  une  source ,  qu'on  amène  à  la  saline  des 
Devens,  où  elle  est  graduée,  par  une  conduite  de 
plus  d'une  lieue.  Cette  mine  est  ouverte  dans  la 
couche  inférieure  de  gypse. 

(B)  La  mine  des  Vauds ,  située  à  environ  |  de 
lieue  au  nord,  et  à  6  ou  700  pieds  (i)  au-dessus 
de  la  mine  du  Foudement ,  dont  je  parlerai  bien- 
tôt, près  du  village  de  Chessières.  Elle  consiste  en 
une  galerie  de  6,o5o  pieds  de  longueur,  percée 
à-peu-près  dans  la  direction  sud- nord ,  quelques 
petites  galeries  latérales,  et  un  puits  qui  com- 
muniquait au  jour,  mais  qui  maintenant  est 
éboulé.  Tous  ces  travaux  se  trouvent  dans  la  cou- 
che supérieure  de  gypse;  ils  ont  été  exécutés 
dans  le  vain  espoir  de  trouver  la  masse  de  sel  à 

(f)  Ce  fîont  des  pieds  de  Berne  :  le  pied  de  Berne  est  au 
pied  de  roi  de  France  :  :  i33  :  i44* 

Tome  IX,  S'^.  livr.  '45 


laquelle  on  SLiiti^imi  h  salure  des  sotiPces  An 
^Foodeni^t*  O41  n'a  trouvé  que  quelques  couches 
d'argile  satifèreci ,  qu'on  a  dessialées  en  laissant  sé- 
journer d^  l'eStU  dou^  dans  les  travaux  :  leseasx 
salées  obteouest  par  ce  moyen  ont  été  conduites 
s^  bâtui;i<çnt4^  graduation  du  Bexvîeiix. 
.  (C)  La  mine  e»ntire  deux  Griones.  C'eM  une 
petite  galerie  cm  moyen  de  laqueUe  on  isol«  une 
source  qui  est  conduite  H  graduée  au  Bexvieox. 

(D)  I4SL  ixiine  du  Fondement  est  celle  qui  donne 
issue  au  plus  grand  nombre  de  sources^  Eftle  con- 
siste eu  un  certain  nombie  de  galeries  ouvertes 
à  ditSèreiiis  niveaux  et  en  plusieurs  puits.  11  serait 
fastidieux  et  inutile^le  décrire  la  disposition  de 
ces  travaux^  aui  a  été  réglée  d'après  la  disposi- 
tion fbrtuine  cUs  sources  salées ,  vers  la  naissance 
de^quellçs  on  remontait.  Cette  mine  présentant 
piusieMTS,  ouvertures  à  des  niveaux  diffêrens> 
raiiiagje  s'y  établit  aisément  malgré  la  longueur 
des  ouvrages^  Lçs  eaux  douces,  peuadx»iidantes, 
s'^cou^eal  avec  £icUité» 

Oo  a  refnar(]{ué ,  depuis  un  grand  nombre  d^an- 
nées ,  que  les  spurces  de  la  mine  du  Fondement 
ne  sortent  pa^  indi£Géremment  de  points  quel- 
conques de  la  couche  d?anhydrite,  mais  parais- 
sent venir  d!u ne  portion  de  celle  couche  asses 
restreinte  dans  6ies  dimensions  horizontales ,  et 

Îu'on  supppse  avoir  une  étendjue  considérable 
ans  le  seps  de  Is^  profondeur.  Cette  supposition 
est  basée  sur  4^s  données  assea  conduaates,  et 
particulièrenaenl)  sjlu:  k  richesâe  de  plus  en  plus 
grande  des  sources  qu'on  a  obtenues ,  à  mesure 
que  les  travaux  du  Fondement  ont  percé  la  masse 
salifère  à  des  niveaux  plus  bas.  £ue  conduit  à 
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^nser  que  s'il  ne  sort  de  cette  masse  aucune 
source  salée  au-dessous  de  It  mine  du  Fonde- 
ment, cela  tient  à  ce  que  les  eaux  n'ont  pas  la 
liberté  d*y  circuler,  et  qu'on  provoqtierait  la 
naissance  de  sources  très-riches  en  y  perçant  des 
galeries  à  un  niveau  inférieur.  C'est  cette  idée  qui 
a  faÂ  entreprendre  les  travaux  que  je  vais  dé^ 
erire ,  et  dont  le  comineocément  remonte  au  26 
avril  171^6. 

L'essentiel  était  d'avoir  une  galerie  d'écoule- 
ment au  niveau  le  plus  bas  possible.  On  a  donc 
commencé  par  ouvrir  une  galerie  à  environ  5oo 
pieds  de  Berne,  au-dessous  des  travaux  du  Fon- 
dement ,  en  la  dirigeant  de  manière  à  ce  qu'elle 
allât  passer  verticalement  au-dessous.  En  même 
temps  on  ouvrait  dans  ces  travaux  un  puits  in- 
cliné en  forme  d'escalier,  qui  devait  les  mettre  en 
communication  avec  la  galerie  inférieure.  Les  dé^ 
biais  produits  dans  le  creusement  de  l'escalier 
étaient  eiilevés  à  dos  d'hommes  dans  des  hottes. 
Tous  ces  travaux  s'exécutaient  sans  le  secours  de' 
la  poudre,  dont  l'usage  n'est  introduit  dans  ces 
mines  que  depuis  environ  quarante  ans.  Ils  ont 
été  abandonnés  en  1753.  La  galerie  n'était  alèrs 
avancée  que  jusqu'à  600  pieds,  et  le  puits  in- 
cliné n'était  pas  encore  entièrement  creusé.  Ou 
les  a  repris,  en  181 1 ,  pour  y  appliquer  tous  les 
moyens  que  fournit  aujourd  hui  l'art  des  mines. 
On  a  attaqué  l'ouvraffe  en  trois  poyits  :  i<^.  on  a 
continué  la  galerie  intérieure  ouverte,  à  partir  du 
jour;  a*',  au  moyen  d'un  puits  et  d'un  bout  de 
galerie ,  on  a  placé  des  ouvriers  dans  le  prolon- 
gement de  la  première,  et  ils  ont  travaillé,  d'une* 
part,  à  aller  à  sa  rencontre ^  et,  de  l'autre,  à  a'a^ 

45. 
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tancer  dans  le  sens  o{^osé  vers  le  pied  deJ^es- 
oalier  du  Fondement  :  cette  seconde  portion  de 
galerie  a  déjà  rejoint  la  première,  et  au  mois  de 

Juillet  i8aià  on  ne  travaillait  plus  qu'à  la  pro- 
onger  vers  Tescalier  du  Fondement  L'air  était 
porté  aux  ouvriers  par  un  canal  de  bois  qui  ve- 
nait du  puits  par  lequel  on  avait commencelcTper- 
cei;nent  auxiliaire  :  la  longueur  totale  de  la  galerie 
inférieure  était  déjà,  à  partir  du  jour,  de  près  de 
4^000  pieds;  3^.  dans  la  mine  dii  Fondement,  au 
lieu  de  continuer  Fescalier^  trop  incommode  pour 
le  transport  d'une  grande  quantité  de  déblais,  on 
a  approfondi  le  puits  déjà  ouvert  jusqu'à  70  pieds 
au-dessous  de  la  galerie  d'écoulement  de  cette 
mine,  pour  recueillir  la  soinrce  de  Providence,  et 
on  l'a  poussé  jusqu'au  niveau  de  la  galerie  infé- 
rieure, qui  est  à  4^4  pieds  plus  bas.  Ce  puits  est 
taillé  dans  le  gypse  anhydre,  et  se  soutient  sans 
boisage  ;  il  se  compose  de  deux  parties  qui  ne 
sont  pas  placées  verticalement  l'une  au-dessus  de 
l'autre:  la  supérieure  a  ao8  pieds,  et  Tinférieure 
276;  chacune  d'elles  est  divisée  par  une  cloison 
en  deux  parties,  dont  l'une  contient  les  éclielies, 
et  l'autre  sert  au  passage  des  bennes,  et  contient 
des  pompes,  dans  sa  partie  supérieure,  pour  le 
service  dune  source  salée.  Dans  la  partie  supé- 
rieure du  puits,  les  bennes  qui  servent  à  Tex- 
traction  des  déblais  sont  mues  par  un  treuil  ho- 
rizontal j  dau  la  partie  inférieure,  qui  exigerait 
un  treuil  honzontal  trop  long,  on  emploie  un 
treuil  vertical  et  deux  molettes:  ces  treuils  sont 
mus  à  bras  d'hommes.  A  partir  du  fond  du  puits  ^ 
on  a  dirigé  une  galeriç  à  la  rencontre  de  celle 
qui  part  du  jour,  et  on  ne  tardera  pas  à  la  joia- 
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dre  (1).  Celte  galerie  a  passé  près  de  reilréinité 
de  Tescalier  commencé  par  les  anciens ,  et  en  pro- 
longeant un  peu  ce  dernier,  on  Va  mis  en  com* 
munication  avec  elle;  ce  qui  a  fourni  un  moment 
d'airage  facile  et  a  procuré  aux  ouvriers  une  des^ 
cente  plus  commode  que  les  échelles.  A,vant  que 
cette  communication  fût  établie,  on  était  obligé 
de  porter  Tair  au  fond  des  travaux,  au  moyen  de 
tuyaux,  dans  lesquels  il  était  poussé  par  une 
trompe  placée  près  de  la  partie  supérieure  da 

Euits  de  Providence.  L'eau  était  amenée  du  de* 
ors  à  cette  trompe  par  un  puits,  et  s'échappait 
par  la  galerie  d'écoulement  du  Fondement  :  elle 
est  devenue  inutile  depuis  l'achèvement  del'es^ 
calier.  Une  petite  quantité  d'eau  salée  très-riche^ 
jpuisqu'elle  contient  0,27  de  substances  salines,, 
filtre  dans  la  galerie  inférieure  du  Fondement , 
et  est  reçue  dans  un  puisart.  Lorsque  ce  putsart 
est  plein,  pu  la  porte,  au  moyen  d'un  tonneau; 
établi  sur  un  chien,  au  bas  du  puits,  par  lequel 
on  l'élève  au  moyen  des  bennes.  La  longueur  to- 
tale de  cette  galerie  d'écoulement  inférieure, de- 
puis sou  entr^ejusqu'au  fond  du  puits  de  Provi- 
dence, sera  d'environ  63oo  pieds. 

Le  puits  reçoit,  à  88  pieds  au-dessous  deson# 
orifice  supérieur,  la  source  de  Providence^  la  plus^ 
ancienne  du  Fondement.  Cette  soiu-ce  sortait  au- 
trefois, au  jour,  à  4oo  pieds  au-dessus  de  cet 
orifice  et  de  la  galerie  d'écoulementjdu^  Fonde- 
ment ;  on  l'a  poursuivie  par  une  suite  de  travaux 
qui ,  aujourd'nui,  sont  en  partie  éboulés  jusqu'à 
488  pieds  au-dessous  de  son  ancienne  issue.  On  ne 

(1)  La  joactioa  a  été  opérée  depuia-que  cette  notice  est- 
écrite. 
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peut  la  recueillir  en  ce  moment  au'en  rélevanljas^ 
qu'au  niveau  de  la  galerie  d'écoulement  du  Fonde^ 
ment  :  cette  opération  s'exécute  au  moyen  de  trois 
pompes  aspirantes,  placées  l'une  au-dessus  de  t'aa* 
Ire  dans  le  puits;  dans  chacune  d'dies,  la  distance 
de  la  soupape  à  l'extrémité  inférieure  du  tuyau 
d'asipiration  est  de  a4  pieds,  et  la  distance  de  la 
soupape  au*  versoir,  ou  entrée  supérieure  de  la 
pompe,  est  de  8  pieds.  Ces  pompes  sont  mises 
eii  mouvement  par  une  roue  à  augets,  de  58  pieds 
de  diamètre,  placée  dans  l'intérieur  de  la  raine, 
danp  ulie  cayité  creusée  exprès  dans  le  gypse. 
L^éau  y  est  amenée  du  dehors  par  un  puits,  et 
s'en  Ta  par  la  galerie  d'écoulement.  Cest  celte 
même  chute  qui  faisait  jouer  )a  trompe  dont  j'ai 
parlé.  A  6oo  pieds  environ  en  arrière  du  puits 
de  Providence  >  entre  ce  puits  et  la  partie  de  la 
nÛD»  où  sourdent  le  plus  de  sources  sstlées,  on 
a  ouvert  un  puits  auxiliaire  de  même  profondeur 
et  au  inéme  niveau  que  la  partie  supérieure  du- 
dit  puits.  Od  s'occupe  it  mettre  le  bas  du  puits 
auxiliaire  en  communication  avec  le  point  du- 
grand  [mits,  auquel  il  est  interrompu  par  Une 
galerie  horizontale.  A  partir  d'un  certain  point 
4u  puits  auxiliaire,  on  doit  pousser  mie  gâterie 
vers  kl  niasse  salifère^  on  espère  que  cette  galerie 
donnera  naissance  à  une  source  abondante  et 
très^salée,  qui,  même  dans  le  cas  oii  elle  ferait 
diminuer  les  autres,  augmentera  la  richesse  de 
l'établissement (i\  Cette  source,  après  quelque 
temps  ^  pourra  s  affaiblir  icomme  ont  fait  plu- 
sieurs de  celtes  oui  coulent  encore  :  alors  on  ou* 
vrira  une  nouvelle  galerie  à  partir  d'un  point  du 

(0  Cette  espérance  a  été  réalisée  à  la  fin  de  j823. 
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puits  placé  à  20  piecb.  âu^di^ssous  du  prèiiiim* 
ttUxUinre  ;  ou  contionera  ainsi  jusqu'à  oe^'oh 
soit  arrivé  au  bas  du  puits  au tiliairet  êXùrfà  on 
ouvrira  Un  second  puits  auxiliaire  corresponaaiit 
à  lu  partie  inférieure  du  grand  puits ,  et€. 

(£)  La  grande  galerie  infiérieiire  ereoiée  à  pal*- 
tir  du  jour,  et  qui  porte  le  nom  de  gerierie  dp 
Bouillet,  formait  la  dernière  ded  cinq  mines  dont 
j'ai  indiqué  Texistence  (i  ).  En  la  perçant  ^  on  a 
fait  jaillir  une  petite  source  salée.  Elle  se  trouve 
liée  à  quelques  autres  tnrvaux.  À  peu  de  distàn<3e 
de  son  entrée,  prèsdupointoûelleat^eint  latoit  de 
la  couche  inférieure  de  ^ypse  dans  laqîielle  elle 
commence  f  on  a  ouvert  autrefois  un  puits  de  re- 
cherche rectangulaire  et  vertical.  Ce  puits,  qui  a 
800  pieds  de  profondeur,  et  descend  au-dessoas 
du  niveau  du  lac  de  Oenève,  est  creu^  en  en- 
tier dans  le  eypse  anhydre,  et  se  soutient  sans 
boisage.  Il  n  a  atteint  hi  masse  de  sel  gennhe  ni 
sources  salées ,  maïs  il  traverse  du  gypse  salé,  du- 
quel suinte  un  peu  d'eau, <|ui  àontient  o,ao  de 
substances  salines.  Elle  se  rassemble  au  fond  du 
puits,  d'où  on  l'extrait,  tous  les  trois  ans,  aveé  des 
seaux  mus  par  un  treuil  à  bras ,  pour  la  con- 
duire à  l'usine.  Quand  la  galerie  du  Bonillet  sera 
terminée,  on  pourra  y  laisser  séjourner  de  l'eau 
douce  pour  dessaler  les  rpches  qu'elle  traversfe , 
et  conouîre  aux  salines  Teau  salée  ainsi  obtenue. 
Pour  ne  pas  être  réduit  à  perdre  l'eau  des 
sources  lorsque  le  bâtiment  de  graduation ,  les 
chaudières  ou  les  conduites  sont  en  réparation , 

(1)  Elle  n^eêt  aiaintofiant  qii^une  depeuduitcd  de  Lapine 
èm  Fôndemont. 
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on  acreusédans  le  gypse  ptosteors réservoirs,  dans 
lesquels  on  peut  les  recevoir  pendant  plusieurs 

i'oiy^s  de  suite*  Près  de  l'entrée  de  la  galeriedu  Bouil- 
et|  on  a  ouvert  un  réservoir  de  cette  espèce,  dont 
la  section  horizontalea  7963  piedscarrés,  de  Berne, 
et  dans  lequel  l'eau  peut  s'élever  à  10  pieds.  Les 
parois  se  soutiennent  sans  boisage,  ainsi  que  le 
toit,  qui  est  taillé  en  voûtes,  et  repose  seulement 
sur  quelques  piliers  ménagés  dans  la  masse.  On 
a  étendu  sur  la  sur£dice  des  parois  et  des  piliers 
une  couche  de  bitume,  pour  empêcher  qu  ils  ne 
soient  rongés  par  les  eaux ,  ce  qui  ferait  varier  la 
section  horizontale  du  bassin ,  section  qu'il  est  né- 
cessaire de  connaître  pour  jauger  l'eau  qui  y  entre 
et  qui  en  sort  journellement.  On  reçoit  oans  ce 
réservoir  les  sources  de  la  mine  du  Fondement 
qui  sont  assez  fortes  pour  être  cuites  immédia- 
tement, et  on  en  tire  journellement  une  partie 
de  l'eau  que  consomme  la  saline  des  Devens.  On 
a  creusé  deux  réservoirs  semblables  dans  la  mine 
du  Fondement;  l'un  a  5,ooo  pieds  de  surface , 
l'autre  en  a  a,ooo. 

.  L'eau  de  chaque  source  salée  est  reçue,  au  sortir 
du  rocher,  dans  une  petite  auge,  de  laquelle  elle 
s'écoule  par  un  tuyau  qui  la  laisse  tomber  dans 
une  autre  auge,  d'où  elle  passe  dans  d'autres 
tuyaux.  C'est  à  cettç  première  chute  qu'on' la 
mesure.  On  a,*pour  cet  objet,  des  seiUes,  qui  pm*- 
tentune  division,  dont  chaque  partie  correspond 
à  Y7  de  pied^cube^  et  une  montre  doilt  l'aiguille 
fait  le  tour  du  cadran  en  6  secondes.  Le  nombre 
des  dixièmes  remplis  pendant  cet  intervalle  est 
égi^I  au  nombre  des  pieds  cubes  qui  s'écoulent  eu 
une  minute ;{on  peut  aisément,  a'après  cela,  cal- 
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culer  le  produit  diarnede  la  source.  Les  tuyaux  de 
conduitesont  enboisde  mélèze  et  forés  comme  des 
tuyaux  de  pompe.  Leur  diamètre  intérieur  est  de 
a  pouces  7;  leur  diamètre  extérieur  varie  aussi 
bieiv  que  leur  longueur,  avec  les  dimensions  de" 
Tarbre  employé  à  les  faire.  L'une  des  extrémités 
de  chaque  tuyau  est  taillée  en  cône  tronqué, 
pour  entrer  dans  le  tuyau  suivant,  creusé  lui- 
même  pour  la  recevoir.  L'extrémité  de  celui-ci 
est  fortifiée  par  un  cercle  de  fer,  qui  l'embrasse, 
ou  qui  est  chassé  dans  son  épaisseur.  La  suite 
des  tuyaux  est  interrompue  de  temps  en  temps. 
La  portion  supérieure  (le  la  conduite  verse  ses 
eaux  dans  une  auge,  au  fond  de  laquelle  com- 
mence lapartieinférieure.Cetteauge,quise  ferme 
à  clef,  avec  une  porte  à  charnière  horizontale, 
s'appelle  un  bouâlet  On  peut  mesurer,  comme 
il  a  été  dit,  l'eau  qui  y  passe  journellement,  et 
en  en  comparant  la  quantité  avec  la  quantité  de 
œlle  qui  passe  aux  bouillets  inférieur  et  supé- 
rieur, voir  si  la  conduite  est  en  bon  état,  ou 
trouver  quelles  sont  les  portions  qui  perdent. 

On  n'emploie  pas  l'aréomètre  aux  salines  de 
Bex.  On  évalue  la  richesse  de  l'eau  salée  en  indi- 

3uant  la  quantité  de  substance  saline  contenue 
ans  100  parties;  et  pour  la  connaître,  on  pèse 
un  flacon  rempli  de  celte  eau  et  dont  on  connaît 
le  poids  vide  et  rempli  d'eau  distillée,  et  on  com- 
pare ce  poids  à  une  table  construite  par  l'expé- 
rience. Cela  n'est  rigoureusement  exact  qu'au- 
tant que  les  divers  sels  sont  toujours  dans  la 
proportion  relative  employée  pour  construire  la 
table. 

Voici  le  tableau  des  produits  des  diverses  sour- 
ces salées  ;  pendant  Tannée  i8ai  : 
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àfs    ' 


NOMS 

des 

soimCES  (i). 


Mûie  de  Pa- 
nex 

Mine  des 
Vauds.  .  .  . 

Hiue    entre 
Grîoiies. 


Source  de  Paiiex  (^). 

Produil  d«  dessalement 
des  parois 


Sonrc.  des  Griones  (c). 
S.  de  èrowdcnce  (c)  . 
Source  soufrée  (c),  .  . 
S.  d*Espérance  (c).  .  . 
Sbuïce  de  Bon-Sueoès, 
n.  1  (a) .  .  .  -w  •  •  -  * 

Idem,  n.  a(fl) 

itiliiedtiFoiwIpuiu  d^Espérance  {m) 


deœeut. 


Mine  du 
Bouiilet.  . 


i 


Puits  d'Âugure^a  {a) 
Ideniy  n.  a  (aj. .  .  •  . 
Souree  principtle  (a). 
Source  d'Enrosse  W. 
S.  de  la  galer.  d^aîr  {a}. 
Si.  de  Boit-Espoir  (a). 
Source  de  la  coutre-ga 
Ime  {a} 


)  Puîts  du  Bouillet  (a). 
.|S.  duBouillet  ,fi.a(c) 


(i  )  Les  sources  marquées  (à)  sont  reçues  dans 
le  réservoir  du  Bouillet,  et  cuites  aux  Detrens 
sans  être  graduées;  les  sources  {6)  sont  graduées 
aux  Devens;  celles  marquées  (c)  sont  graduées  au 
6ex  vieux. 

Deuxième:  partie. 
Les  eaux  salées   produites   par  les  diverses 
sources,  et  recueillies  à  l'aide  des  owvrrfges  dont 
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f ai  partie,  sont  traitées ,  comme  je  l'ai  dît,  dans 
deux  salime^,  dell^  des  Devens  et  celle  du  Bex- 
vieux  ,  dont  chacune  contient  an  bâtiment  de 
graduation  et  un  système  de  chaudières. 

Le  bâtiment  de  graduation  de  la  saline  des  De- 
vens a  été  exécuté  sur  le  modèle  de  plusieurs  bâ- 
timens  de  graduation  qui  existent  en  Allemagne  : 
il  a  environ  35o  pieds  de  Bernfe,  ou  !  16  mètres  de 
longueur.  Les  fermes  de  charpente  sont  placée^ 
de  5  en  ô  mètres  environ  ;  chaque  ferme  pré- 
sente, entre  les  pièces  de  charpente  nécessaires^ 
au  soutien  du  toit ,  six  pièces  verticales  et  quatre 
tirans  4nclitiés.  Il  y  a  deux  grandes  murailles 
d'épines,  dont  chacune  a  6  pieds  ou  2  mèireâ 
d'épaisseur,  et  8  mètres  ou  a5'  pieds  de  haut ,  et 
qui  sont  placées  à  un  peu  plus  de  S  mètres  ou 
10  piedd  l'unfe  èe  l'autre.  Pour  les  préserver  de 
la  pluie,  on  a  fait  avancer  le  toit,  de  chaque  côté, 
de 5  à  4k mètres  (9  à  12  pieds)  au-delà  de  Textré- 
milé  des  épines  :  cela  fait  qu'il  a  de  très-grandes 
dimensions.  Afin  d^Uiliser  l'espaee  qui  se  trouve 
dessous 9  on  y  a  placé  une  muraiÛe  d'épines, 
semblable  s^ux  deux  murailles  principales ,  mais 
qui  n'a  que  f  de  leur  hauteur;  elle  n'a  exigé 
qu'une  légère  addition  à  la  charpente.  On  conçoit 
qu'elle  est,  loin  de  produire  un  effet  proportionné 
à  celui  des  murailles  inférieures,  que  le  vent 
frappe  sans  obstacles  :  pour  l'augmenter  le  phis 
possible ,  on  a  donné  aux  àuffes  ou  bourdeaûx 
qui  couvrent  le  toit  une  position  presque  ho- 
rksontate  dai&s  la  partie  qui  se  trouve  à  leur 
l^auteur;  ce  qui  permet  au  vent  d'entrer^  Les 
épines  ne  sont  pas  serrées  aussi  fortement  que 
dans  hs  bâtimens  de  graduation  ordinaires  ;  au 
coMpaire,de  demi^mètre  en  demi-mètre  sont  des 
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traverses  horizontales,  qui  soutiennent  celles  qui 
sont  an-dessus,  et  les  empêchent  de  presser  sur 
celles  qui  se  trouvent  au-dessous.  Cela  permet  à 
Tair  de  circuler  plus  librement ,  et  £aiit  que  les 
dépôts  de  gypse  lui  ferment  moins  vite  le  pas- 
sage^ Cest  dans  le  même  but  qu'on  a  laissé  lo 
pieds  d'intervalle  entre  les  murailles  d'épines: 
pour  empêcher  le  vent  de  jeter  des  gouttes  d*eao 
^alée  hors  du  bassin  inférieur,  on  Ta  £siit  excéder 
de  a  mètres  (6  pieds)  les  extrémités  des  épines; 
cela  permet  de  portai  l'eau  à  un  degré  assez  éle- 
vé, sans  s'exposer  à  faire  des  pertes  de  sel  consi- 
dérables. Il  y  a  aussi  un  bassin  ,  mais  beaucoup 
mojns  large ,  au-dessous  de  la  petite  muraille  su- 
périeure ;  au-dessus  de  chacune  des  marailles 
d'épines  se  trouve  un  système  de  canaux  et  de 
rigoles,  pour  distribuer  l'eau  salée  en  un  très- 
grand  nombre  de  petits  filets.  Lies  deux  grandes 
murailles  d'épines  sont  divisées  ainsi  quç  le  ré* 
servoir  inférieur,  en  drax  portions,  dont  Tune  est 
égale  à  j  et  l'autre  à  |  de  la  longueur  totale  du 
bâtiment. 

L'eau  est  Aevée  par  des  pompes  que  met  en 
jeu  une  roue  à  augets  ;  cette  roue ,  qui  se  ment 
avec  assez  de  lenteur  pour  tirer  tout  le  parti  pos- 
sible de  l'eau,  la  reçoit,  à  sa  partie  supérieure, 
par  un  canal  en  forme  de  siphon  renversé ,  qui  y 
après  avoir  passé  soUs  terre,  se  relève  tout  près 
de  la  roue  ;  cette  roue  porte  deux  manivelles,  qui 
font  osciller  des  tirans  horizontaux,  portés  par 
des  quarts  de  cercle,  à  chacun  desquels  ils  sont 
attacnés  par  deux  chaînes  composées  de  plaques 
de  fer  réunies  par  des  chevilles  de  laiton  ;  ceux- 
ci  communiquent  le  mouvement,  à  l'aide  de  var- 
letS;  à  des  tirans  verticaux,  qui  le  transmettent  à 
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d'autres  tirans  horizontaux  placés  dans  Je  bàli- 
ment)  lesquels  le  transmettent  enfin  aux  pistons 
des  pompes.  La*  construction  de  ces  machines 
est  très-soignée  ;  elles  jouent  avec  la  plus  grande 
régularité  et  sans  le  moindre  bruit. 

L'eaii  amenée  des  sources  est  d'abord  graduée, 
jusqu'à  un  certain  de|;ré ,  sur  la  partie  la  plus 
longue  de  i*étage  inférieur ,  puis  portée  sur  l'é- 
tage supérieur,  et  enfin  reversée  sur  la  partie  la 
!dus  courte  de  l'étage  inférieur,  sur  laquelle  on 
'amène  à  contenir  o,  1 7  et  même  o,ao  de  son  poids 
de  substances  salines.  Pendant  tout  le  cours  de 
l'opération,  elle  dépose  du  gypse,  mais  en  petite 
quantité;  car  les  épines  qui  servent  depuis  vingt 
ans  à  là  graduation  n'^u  sont  nulle  part  très* 
cjiargées.  Toutes  les  fois  que  le  vent  n'est^pas  pa- 
rallèle à .  la  longueur  du  bâtiment ,  on  ne  verse 
Teau  que  sur  celle  des  deux  murailles  inférieu- 
res qui  le  reçoit  directement. 

Le  bâtiment  de  graduation  du  Bexvieux  a 
environ  aoo  mètres  de  Ions  ;  mais  il  est  beau- 
coup plus  étroit  que  celui  des  Devens.  Les  mu- 
railles d'épines  sont  construites  comme  aux  De- 
vens, et  ont  de  même  2  mètres  d'épaisseur,  mais 
elles  se  touchent  ;  aussi  n'a-t-on  pu  mettre  une 
muraille  d'épines  dans  le  comble  ;  elles  ont  à- 
peu-près  a5  pieds  de  haut.  Ce  bâtiment  est  divisé 
en  plusieurs  portions,  sur  chacune  desquelles  on 
exécute  une  portion  de  la  graduation. 

Ces  deux  bâtimens  de  graduation  sont  cons- 
tratts  dans  un  vallon  resserré  entre  deux  collines 
assez  élevées  et  placées  dans  une  direction  à- 
pea-près  perpenoiculaire  à  la  sienne. 

Le  bâtiment  des  Devens ,  dans  lequel  les  mu- 
nulles  d'épines  sont  éloignées  de  10  pieds,  pro^ 
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3uatre  autres ,  beaucoup  plus  petites ,  et  placées 
es  deux  cotés,  sont  tout-à-fait  accessoires,  et 
ont  été  établies  pour  tirer  parti  de  l'air  chaud 

2ui  sort  des  foyers  des  deux  grandes.  Trois 
'entre  elles  sont  employées  à  faire  cristalliser 
du  sel,  et  la  quatrième  à  mre  cristalliser  les  eaux- 
mères  :  les  premières  sont  placées  de  manière  à 
ce  que  la  poêle  de  préparation  puisse  s'y  décba^ 
ger,  et  la  dernière  de  manière  à  pouvoir  rece- 
voir les  eaux-mères  qui  s'écoulent  de  la  Poele  de 
cristallisation.  On  a  donné  au  sol  des  ditïiérentes 
parties  de  l'usine  un  niveau  tel,  que  les  poêles  y 
soient  -enterrées  jusqu'à  leurs  bords,  f^ies  côté^ 
des  deux  grands  fonds .  posent  de  quelques 
^pouces  sur  des  massifs  de  maçonnerie  ;  les  par- 
ties  centrales  sont  soutenues  par  des  piliers 
placés  à  environ  6  pieds  de  distance ,  et  tou- 
jours sous  un  des  points  où  S  plaques  se  réunis- 
sent :  on  les  faisait  en  fonte ,  mats  on  a  décou- 
vert ^dernièrement  à  Taviglianaz,  au  pied  des 
Diablerets,  une  grauvsracke  verte  mouchetée  qui 
résiste  assez  bien  au  feu  pour  servir  à  cet  usage. 
Les  grilles  sur  lesquelles  on  brûle  le  bois  pour 
chauffer  les  poêles  ont  6  pieds  de  long  sur  4  de 
large ,  et  sont  composées  de  barreaux  de  fonte  à 
profil  triangulaire  placés  longitudinalemen t.  Elles 
sont  placées  à  3  pieds  au-dessous <lu  milieu  du 
fond  ;  au-dessous  de  chacune  d'elles  est  un  cen- 
drier. Les  portes  des  foyers  correspondent  à  leurs 
petits  côtés ,  et  s'ouvrent  sous  une  voûte ,  qui 
passe  sous  les  poêles:  à  partir  des  côtés  latéraux 
et  postérieurs  des  grilles,  le  sol  des  foyers  s'élève 
jusqu'aux  bords  du  fond  des  poêles ,  bords  qui 
reposent ,  comme  je  l'ai  dit ,  sur  un  massif  de  ma- 
çonnerie. Autour  des  parois  Verticales  de  chaque 
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poéle  se  trouve  un  canal  qui  l'isole  du  sol  :  ce 
canal  communique  avec  le  des/sous  de  la  poéle 
par  plusieurs  ouvertures;  de  ses  quatre  angles, 
partent  des  conduits  par  lesquels  s'iéçhappentles 
produits  de  lacombustion,  qu'on  fait  circuler  en- . 
suite  sous  les  quatre  petites  poêles ,  et  qui  s'é- 
chappent enfin  par  quatre  cheminées  verticales, 
dont  le  tirage  est  réglé  par  des  registres. 

On  a  trouvé  avantageux  de  couvrir  les  poêles 
de  préparation  et  de  cristallisation.  La  couver- 
ture,  qui  a  la  forme  de  grande  caisse  renversée, 
et  posée, sur  les  deux  poél^,  est  en  planches  de 
sapin  bien  jointes;  il  y  a  dç^  portes  pour  appro* 
cher  de  la  poéle  de  réparation ,  et  la  paroi  an- 
térieure peut  se  lever  pour  permettre  de  tra- 
vailler dans  celle  de  cristallisât ion«  Au-dessus  du 
centre  de  chacune  des  deux  poêles ,  on  a  placé 
une  large  cheminée  en  plaiicnes,  qui  donixei^s^ue. 
aux  vapeurs.. 

Une  cuite  dure  sans  interruption  pendant 
quatorze  ou  quipze  jours,  à  moins  d'accident.  Le 
travail  se  divise  par  période  de  vingt-quatre 
heures.  Sendant  vingt-deux  heures  environ,  on 
laisse  continuellement  entrer  de  l'eau  dans  la 
chaudière  de  préparation  ,  où  on  la  tient  à  une 
température  voisine  de  l'ébullition  ,  et  on  l'a- 
mèue  tout  près  du  poiut  où  le  sel  commence  à 
se  déposer;  on  diminue  le  feu  pendant  les  deux 
dernières  heures,  le  schlot  se  dépose,  et  on  laisse 
alors  passer  l'eau  clarifiée  dans  la  poêle  de  cris- 
tallisation ,  où  on  la  maintient  aussi  à  une  tem- 
pérature peu  éloignée  de  celle  de  l'ébullition.  Un 
retire,  tous  les  jours  ,  le  sel  de  cette  poêle  avec 
des  râbles,  qu'on  appuie ,  pçur  les  manœuvrer, 
sur  des  roulettes  portées  par  des  potences  tour- 
Tome  IX.^^.Iwr.   -  46 
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naotee.  A  mesure  qu'on  retire  le  sel,  on  le  met 
sur  des  tables  un  peu  inclinées ,  placées  au  ni- 
yeau  du  sol  au  bord  de  la  chaudière  :  ces  tables 
sont  en  tôle,  et  constraites  comme  la  diaudière 
avec  laquelle  elles  font  corps;  Tair  chaud  cir* 
cule  dessous.  Après  avoir  laissé  te  sel  égontter  et 
sécher  quelque  temps ,  on  le  porte  au  magasin. 
De  temps  à  autre,  on  retire  le  scfalot  de  la  poêle 
de  préparation.  Qyand  on  fait  cristalliser  des 
eaux  déjà  un  peu  grasses ,  on  voit  souvent  de 
petites  croûtes  se  former  à  la  surface  de  ta  chau- 
dière de  cfftstallisation  :  alors  on  y  jette  quelques 
gouttes  d^eau  ^  ou  une  poignée  de  sel;  ce  qui  les 
brise  y  et  les  fait  tbmber  au  fond.  Quand  il  se 
forme  une  voie  d'eau  en  un  point  du  fond  d'une 
chaudière,  on  j  donne  un  coup  de  feu  pour  for- 
mer en  dedans  une  croûte  de  substances  salines 
qui  la  bouche.  Lorsque  les  eaux  de  la  poéle  de 
cristallisation  commencent  à  être  trop  grasses, 
ce  qui  arrive  au  bout  d'environ  douze  jours,  ou 
cesf^  d^  feîre  du  feu  sons  celle  de  préparation  ^ 
et  d'y  amener  de  Teau  ;  on  le  continue  encore 
pendant  deux  jours  sous  la  poéle  de  cristallisa- 
tion ,  et  lorsque  les  eaux-mères  ont  atteint  un 
certain  degré  de  concentration ,  on  les  &it  passer 
dans  une  des  petites  poêles.  Les  autres  poêles  étant 
vides ,  on  brise  les  croûtes  qui  s'étaient  attachées 
à  leur  surface,  et  qui  ont  souvent  2  lignes  d'é- 
paisseur, et  on  les  répare,  pour  commencer  une 
nouvelle  période  de  travail.  • 

Les  différentes  eaux  «alées  qu'on  évapore  à 
Bex  ne  donnent  pas  là  même  quantité  aeaux- 
tnères»  celles  qui  ont  été  graduées  en  donnent 
pltie  que  les  autres;  On  réunit  aux  eaux-mères 
celtes  qui  s^écoulent  du  magasin  à  sel ,  ces  eaux 
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^cmt  évaporées  à  sîccité.  On  n'a  jamais  évalué  Ici 
quantité  de  substances  salines  qu'elles  contiens 
nent.  Lamatière  saline  obtenue  est  lavée  »  en'  bin 
ver,  d'abord  à  Tean  froide,  pour  enlever  le  mur* 
riate  dé  sbude  ;  pniâ^  à  l'ean  chaude  ,!pciur  eale^ 
ver  le  sulfate  de  soude)  qu'on  Jdt  crisCallîser  en 
exposant  la  dîssolntiôn  au  froid  :  ce  sel  n-ûsliefri-r 
ployé  que  pour  la  pHannbcie  et  les  vevrerios-;  il 
se  vend  à  très-bas  prix,  ce  qui  fait  qu- ou  ne  &t 
brique  pas  tout  ce  que  les'  eaùx^n^ère^ pourraient 
fournir.  •  -  '     '  m  '  - 

Pendant  le  moifir  de  n^ai-  i62ft;,;qm:Wa  ofitert 
que  vin^^^ôis  jours*  effectifs;  de  cuttfe/onfa  recul 
à  la  saline  des  Deviens,  7v^65  pieds'  ctibdd  de 
Qeme  d^eau  salée',  contenant*  0:0,7  pouriœnt'.dâ 
substances  ssdines.  L'eau,  à  ce  degré:de salure , 
contient  12^3,  poids  de  Banc,  desubitancos 
salines:  d'où  il  ^uit  qu'on  a  en  reçu  98^«6^ 

On  a  obtenu  8^555^  de  sel;  il  t  a  dbnc 
eu  3371^-  de  déchet  ;  la  proportion  du  déchet  est 
souvent  un  peu  plus  forte ,  et  de  quatre  à  cinq 
pour  cent  La  fabrication  est  d'environ  39  quin- 
taux par  jour  de  cuite. 

On  a  brûlé,  pour  obtenir  100  quintaux  de  sel, 
4  toises  de  bois  de  sapin.  La  toise  a  7  pieds  4 
pouces  de  haut ,  7  pieas  4  pouces  de  long  et  4 
pieds  de  large,  et  pèse  3o  à  36  quintaux  :  on  a 
donc  brûlé  environ  i3a^'  de  bois  pour  obtenir 
loo*-  de  sel ,  ou  pour  évaporer  594^-  d'eau  ;  ce 
qui  fait  une  partie  de  bois  pour  2,9  d'eau,  résul- 
tat très-avantageux.  On  en  obtient  de  plus  avan- 
tageux encore  quand  on  cuit  des  eaux  qui  n'ont 
pas  eu  besoin  d'être  graduées;  car  alors  une 
partie  de  bois  évapore  quelquefois  3,5  d'eau. 

A  la  saline  de  Bexvieux,  il  y  a  trois  poêles  : 

46. 
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uhe  poêle  de  préparation ,  qui  a  ^4  pieds  de 
Berne  en  carré  ;  une  poéle  de  cristallisation)  qui 
a  24 pieds  de  large  sur  28  de  long,  et  une  poéle 
pour  les  eaux-méres ,  qui  a  ^4  pieds  de  long  sur 
8  à  10  de  large  :  elle  est  placée  entre  les  précé- 
dentes ,  et  est  chauffée  par  les  produits  perdus 
de  leurs  foyers.  Le  travail .  est  conduit  a  cette 
saline  comme  à  celle  des  Devens  :  je.  ne  Tai  pas 
▼ue  en  activité. 

Le  sel  febriqué  à  Bez  est  très-estimé  dans  les 
pays  envtronnans  ;  il  est  en  plus  gros  cristaux,  et 
passe  pour  plus  pur  que  celui  des  salines  du 
Jura  ^  avec  lequel  il  se  trouve  en  concurrence  : 
on  le  regarde  sur*tout  comme  très-bon  pour  la 
febrication  des  fromages  ;  on  vient  en  chercher, 
pour  cet  usage ,  de  la  Savoie  et  même  du  Pi^ 
mont  II  n'a  aucun  mélange  de  saveur  amère,  à 
cause  delà  petite  proportion  dans  laquelle  la  ma- 
gnésie se  trouve  dans  les  eaux. 
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MÉMOIRE 

Sur  la  préparation  méûimique  et  sur  le 
traitement  métallurgique  du  minerai  de 
plomb  argentifère  de  Vialas  et  de  Vil- 
.  lefort  {^département  de  la  Lozère ^'^ 

Par  M.  J.  LEVALLOISf  Ingénieur  au  Corps  royal  dos. 
Mines  (i). 


PREMIÈRE  PARTIE. 

Préparation  mécanique.  —  Établissement  de 
Fialas. 

Introduction.  —  L'iâTABUSSEMENT  où  $e  foni  tes^  SîtastioB  d» 
préparations  mécaniques  du  minerai  de  plomb  i'étabiîase- 
de  Yialas  est  situé  à  un  kilomètre  au  sud  de  ce  »«"«««>»- 
village,  à  droite  delà  rivière  de  Luech^  à  la  jonc*    ^"â^* 
tion  de  celle-ci  avec  le  torrent  de  la  Picaaière, 
qui  traverse  les  laveries  par  la  moitié  du  sud  au 
nord.  Il  est  situé  à-peu-près  au  centre,  et  à  un 
demi-kilomètre  environ  des  mines  qui  sont  ac- 
tuellement en  exploitation.  11  est  distant  de  Yil- 
lefort ,  où  sont  établies  les  fonderies ,  de  a  my- 
riamètres,  le  chemin  n'étant  facilement  pratical)le 
que  pour  les  mulets. 

(i)  Ce  mémoire  fait  suite  à  celui  que  M.  Marrot  a  publié 
dans  ce  Recueil ,  tome  VIII,  page  4^9  et  suivantes.  Il  est 
destiné  à  représenter  l*état  dans  lequel  se  trouTsient  les 
établissemens  au  mois  d^aoùt  1821.  Je  ferai  connaître  les 

Srincipaux  cHangemens  qui  y  ont  été  introduits  depuis  lors, 
*après  la  communication  officieuse  qu^a  bien  voulu  m*e» 
&m  le  directeur  actuel,  M.  Mosnier -Chapelle. 
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But  aom.       L'établissement  se  compose^  d'un  bocard  à 
aitiredel'é-  eau ,  à  neuf  pilons  ,  partagés  en  trois  batteries, 
tabiisaef-    ^vec  Une  machine  dite  de  classement ,  servant  à 
"^'*      cribler  les  grains  de  minerai ,  les  labyrinthes  et 
les  bassins  qui  en  dépendent  ;  de  deux  hangars 
pour  les  lavages,  dont  Tun  (  Vcmcienn^  laverie) 
renferme  quatre  caisses  allemandes  et  seize  ta- 
bles jumelles,  et  dont  l'autre  (  la  nouvelle  laverie) 
renferme  dix-huit  tables  jumelles  ;  d'un  bocard 
à  sec,  à  quatre  pilons;  de  l'atelier  dit  de  la  cri- 
blerie ,  contenant  deux  tamis  et  quatre  cribles  à 
la  cuve. 
Hittorique.     L'établissement  fat  commencé  en  î  78 1 ,  époque 
à  laquelle  on  découvrit  les  mines  de  Yialas; 
mais  alors  il  ne  se  composait  que  d'une  laverie 
et  d'un  bocard  à  six  pilons.  Cest  en  1786  que  le 
nombre  des  pilons  fut  porté  à  neuf.  Mus  tard, 
on  construisit  la  nouvelle  laverie. 

La  machine  dite  de  classement  z  été  inventée , 
en  T787,  par  M.  Maisonneuve  père,  ancien  di- 
recteur. 

Le  bocard  à  sec  ne  date  que  de  quinze  à  seize 
ans«  et,  avant  cette  époque,  on  était  obligé  de 

ÊWet  le  minerai  à  la  main  ;  ce  qui  augmentait 
eaucoup  la  dépense. 
Priae  d'eau.  Jjà  prise  d'eau  est  faite  dans  le  Luech  ;  elle 
procure  une  chute  de  10  mètres  environ. 
C^tte  chute  est  divisée  en  deux  parties  :  la  pre- 
mière, qui  est  de  2°^, 80,  fait  tourner  la  roue  du 
bocard  à  sec  ;  sortant  de  dessous  cette  roue,  une 
portion  de  l'eau  va  alimenter  les  laveries,  et  l'au- 
tre se  rend  sur  la  roue  du  bocard  à  eau ,  d'où 
elle  s'échappe  ensuite  dans  le  torrent  de  la  Pica- 
diére.  Le  canal  qui  amène  l'eau  au  bocard  à  sec 
est  muni  d'un  déversoir  de  superficie,  par  lequN, 
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dans  les  grandes  crues,  le  superflu  des  eaux  se 
rend  directement  au  bocard  à  eau  sans  passer 
sur  la  roue  du  bocard  à  sec. 

Les  eaux  ^lanquent  pendant  deux  mois  d'été; 
dans  rbiver,  les  glaces  interrompent  les  travaux 
durant  un  mois. 

Chapitre  i*'.  Description.  —  Avant  d'entrer  Trînge  din$ 
dans  le  détail  des  diverses  opérations  de  la  pré-    u  mine. 
paration  mécanique,  je  rappellerai  que  le  rainerai 
sortant  de  la  mine  est  trié  et  partagé  en  deux 
classes,  savoir  ;  le  plus  disséminé  pour  le  bocard 
à  eau,  le  plus  riche  pour  la  criblerie. 

Le  minerai  a  principalement  pour  gangues  du  Natnredet 
schiste  micacé,  neaucoup  de  quarzet  de  chaux    gangues. 
carbonatée ,  et  souvent  de  la  baryte  sulfatée.  Il 
est  mélangé ,  en  outre ,  d'une  grande  quantité  de 
pjrites  de  fer  et  d'un  peu  de  blende. 

§  i^^  Du  hocard  à  eau  et  des  laveries.  —  Le    Bocard  à 
bocard  à  eau  consiste  en  trois  batteries,  dont  rao^deacrip- 
chacune  est  composée  de  trois  pilons ,  savoir  :       ^^^ 
le  dégrossisseur,  l'aide  et  le  pileur  de  fin.  Il  est 
mu  par  une  roue  à  augets  de  5  mètres  de  dia-      ^^^ 
mètre,  dont  le  sommet  est  à  i  "",40  au-dessous  de    ^  •"^**^ 
la  chute,  et  dont  le  point  le  plus  bas  est  encore 
de  o°^,5o  au-dessus  du  plus  haut  niveau  du  tor- 
rent, où  débouche  le  canal  de  fuite;  cette  roue 
fait  quinze  à  dix-huit  tours  par  minute ,  chaque 
pilon  battant  trois  fois  par  chaque  tour. 

Les  pilons  ont  4™«i^  de  hauteur,  y  compris 
l'armure  en  fonte  oui  pèse  5o  kilogrammes.  Les 
auges  dans  lesquelles  ils  battent  sont  en  bo 
et  garnies  intérieurement  de  bandes  de  fer.  Leur 
sole  est  faite  avec  du  quarz ,  que  Ion  fait  battre 
à  sec  par  les  pilons  pendant  tout  un  jour  ;  elle 
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îi'a  que  o%i5  à  o'^jiô  d'épaisseur;  elle  repose 
iminédiatement  sur  le  roc.  Au  bout  de  chaque 
auge  est  placé  un  treillis  en  fil  de  fer,  dont  les 
carreaux  ont  o,i"ooS4  de  côté  t  par  cette  disposi- 
tion ,  le  minerai  ne  sort  de  Tauge  qu'après  avoir 
passé  successivement  sous  les  trois  pilons.  Un 
canal  en  bois  est  placé  devant  les  batteries ,  et 
entretient  de  Feau  dans  les  auges  de  manière  à 
ce  que  les  pilons  ne  battent  jamais  k  sec.  I.«e8 
mentonnets  sont  embrassés  par  un  étrier  en  fer, 
dont  la  semelle  a  o,""oia  d'épaisseur;  quand 
cette  semelle  est  usée  d  un  côté ,  on  la  retourne 
de  l'autre,  et  elle  dure  quelquefois  trois  ans, 
tandis  qu'avant  qu'on  eût  employé  ce  moyen  il 
fallait  renouveler  les  mçntonnets  au  bout  de 
quelques  mois.  L'armure  des  pilons  dure  cinq  à 
six  mois  ,  alors  elle  est  usée  aux  deux  tiers;  mais 
on  peut  encore  l'employer  au  bocard  à  sec.  Les 
tiges  servent  aussi  à  ce  bocard  en  les  retour-* 
nant 

A  la  suite   du   bocard  sont  disposés  la  ma'-' 
chine  de  classement ,   où  entrent  les  plus  gros 
sables  ;  deux  preihières  caisses  pour  recevoir  les 
sables  de  grosseur  moindre  ;  les  labyrinthes,  où 
s'arrêtent  les  sables  plus  fibs  encore;  et  enfin  les 
grands-réservoirs,  où  se  déposent  les  dernières 
vases  :  de  là,  l'eau  s'échappe  dans  la  rivière  de 
Luech  par  un  dégorgeoir  de  superficie. 
Lftbyrin-        Les  labyrinthes  consistent  en  cinq  canaux  en 
thea.      bois ,  longs  et  étroits,  accolés  longitudinalement 
les  uns  à  côté  des  autres.  Des  vannes  sont  dis- 
posées convenablement  pour  faire  passer  à  pro^ 
pos  les  eaux  d'un  canal  dans  l'autre. 
Trayaiî.       ^"  J^*'^  quatre  à  cinq  pleines  pelles  de  mine^ 
rai  sous  les  pilons<légrossisseurS|  delà  il  est  en- 
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traîné  sous  les  deux  autres ,  et  les  grains  résul- 
tant de  ce  pilage ,  s'échappant  ensuite  avec  Teait 
à  travers  les  grilles ,  sont  reçus  dans  de  petits 
canaux,  qui  se  réunissent  en  un  seul  canal  prin- 
cipal. Celui-ci  est  percé,  en  travers  de  son  lond  « 
d'une  ouverture  carrée  de  o™,o8  de  côté,  par  la- 
quelle les  grains  les  plus  pesans  entrent  dans  la 
machine  de  classement  ;  le  surplus  ,  parcourant 
les  deux  premières  caisses ,  et  de  là  les  labyrin- 
thes et  les  réservoirs  qui  sont  à  la  suite ,  va  s'y 
déposer  suivant  l'ordre  de  pesanteur  spécifique 
et  de  ténuité,  puis  l'eau  surnageante  s'échappe 
dans  la  rivière. 

On  obtient  ainsi  cinq  numéros  de  sables  :  d'a- 
bord ceux  des  deux  premièiis  caisses  a  et  b^  puis 
deux  numéros  c  et  a,  provenant  l'un  du  haut  et 
l'autre  du  bas  des  labyrinthes,  et  enfin  un  nu-  i 

méro  e  dans  les  réservoirs. 

Le  sable  a  est  passé  aux  caisses  allemandes  ; 
les  sables  bj  c^d^  e,  sont  lavés  sur  les  tables  ju- 
melles. 

Revenons  à  la  machine  de  classement  J'ai  dit  Machineide 
qu'une  ouverture  carrée ,  de  o«So8  de  côté ,  était  cl«»*«°»ent.j 
pratiquée  en  travers  du  fond  du  canal ,  et  qu'elle 
recevait  les  sables  les  plus  gros  sortant  des  auges 
du  bocard  :  ces  sables  entrent  par  là  dans  une 
trémie ,  dont  le  fond  incliné  est  percé  de  deux 
trous  situés  au-dessus  d'un  tamis  en  fil  de  laiton , 
disposé  à  pente  inverse,  et  dont  les  carreaux  ont 
o,™oo23  de  côté.  Les  sables ,  coulant  avec  l'eau 
sur  ce  fond ,  tombent  par  les  petites  ouvertures 
sur  le  tamis ,  auquel ,  en  même  temps ,  l'arbre  du 
bocard  communique  un  léger  mouvement  d'os- 
cillation. Par  suite  de  ce  mouvement^  les  plus 
petits  grains,  passant  à  travers  la  maille,  tombent 
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dans  uoe  case^  tandis  que  les  plus  gros ,  qui  ne 
la  traversent  pas ,  sont  chassés  dans  une  ease  g. 
Un  troisième  compartiment  h  est  disposé  pour 
recevoir  les  grains  qui  ont  pu  passer  p^  xlessus 
les  trou3  sans  tomber  sur  le  tamis  ;  et  &  cet  effet 
on  a  percé  un  troisième  tn>u  au-dessus  de  ce 
compartiment. 

D  après  la  disposition  de  cette  machine,  on 
conçoit  c]ue  toute  l'eau  venant  du  bocard  s'en- 
gouffrerait par  l'ouverture  de  la  trémie ,  si  on  ne 
trouvait  pas  moyen  d'en  faire  arriver  en  dessous, 
afin  de  maintenir  le  niveau  au-dessus  de  cette 
ouverture.  L'arrivée  de  cette  eau  est  réglée  par 
une  petite  vanne. 

Les  sables/ et  h  9nt  passés  aux  caisses  alle- 
mandes ;  le  sable  g  est  criolé  à  la  cuve,  et  séparé 
^  ainsi  en  deux  portions  ,  dont  la  plus  fine  est  lar- 

^  yée  aux  caisses  allemandes ,  et  dont  l'autre  re- 

passe sous  les  pilons. 
Bësaitnts.  On  passe,  chaque  mois,  au  bocard ,  tcavaillant 
nuit  et  jour,  i3oo  quintaux  métriques  de  mine- 
rai ,  qui  rendent  à-peu-j>rès  1 58  quintaux  de 
schiich ,  sur  lesquels  34  quintaux  environ  pror- 
viennent  des  caisses  allemandes,  et  io4  quin- 
taux des  tables  jumelles. 

Le  bocard  ne  marche  que  neuf  mois,  en  sorte 
que  l'on  peut  évaluer  à  i2,5oo  quintaux  ce  que 
^  Ton  y  passe  annuellement. 

On  emploie  deux  ouvriers,  un  pour  le  jour ^ 

l'autre  pour  la  nuit  :  ils  gagnent  a4  fi^ocs  par 

mois  ;  partant,  le  bocardage  de  >oo  quintaux  de 

minerai  revient  à  3  francs  4^  centimes. 

Litagc  aux      Lcg  caisscs  allemandes ,  ou  schlem  -  graben , 

laiisrs  aile  ^^jjj^  ^^^  4^mètres  de  longueur,  o,°'5o  de  largeur 

"'^^ikm''"  et  o,™»!  de  pente  ;  les  bords  ont  o,'»3o  de  haut. 

graben» 
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L^eau  arrive  par  un  canal  dans  un  compartiment 
qui  occupe  la  tête  de  la  caisse,  d'où  elle  retombe 
ensuite  en  nappe  sur  toute  la  largeur.  Aa-des^ 
sus  de  oe  bassin  est  une  case  dans  laquelle  on 
charge  le  sable  à  laver. 

Cette  case  étant  remplie,  Touvrier  donne  l'eau.  Travail. 
Son  travail  consiste  à  agiter  avec  un  râble ,  en 
faisant  remonter  le  sable  contre  le  courant ,  afin 
de  renouveler  les  surfaces,  et  de  faire  en  sorte 
que  le$  parties  les  plus  pauvres  soient  entraînées 
et  seules  entraînées ,  et  que  les  parties  les  plus 
riches  se  déposent  vers  le  haut.  Il  répèle  la 
même  manipulation  jusqu'à  ce  qu'il  ait  épuisé 
la  matière  contenue  dans  sa  case  :  alors  il  re« 
charge,  et  continue  jusqu'à  ce  que  la  caisse  soit 
remp^e ,  en  *ayant  soin  de  boocher,  l'un  après 
l'autre ,  les  trous  qui  sont  pratiqués  à  la  queue, 
à  mesure  que  le  dépôt  s'exnausse.  Il  partage  en- 
suite ,  à  l'aide  d'une  pelle  y  ce  dépôt  en  deux 
parties  égales  au  milieu  de  la  longueur  de  la 
caisse,  jette  hors  la  moitié  inférieure,  et  recharge 
l'autre  partie  dans  la  case,  pour  lui  faire  subir 
un  autre  tour  de  lavage.  Au  bout  de  deux  ou 
trois  tours  semblables ,  le  minerai  est  projeté 
dans  une  autre  caisse,  où  un  autre  laveur  achève, 
par  un  travail  pareil ,  de  le  purifier  du  de  le 
mettre  au  net.  On  observe  que  quand  le  schlich 
est  devenu  bien  pur,  il  forn^  un  talus  rapide  à 
la  tête  de  la  caisse. 

Les  portions  inférieures  des  dépôts, [qui;^ont 
été  successivement  rejetées  de  la  caisse,  sont  li- 
vrées aux  tables  jumelles  sous  le  nom  de  \dé- 
chets.         » 

Les  bourbes  qui  sortent  par  les  trous  de  la 
queue  abandomient  dans  une  caisse  leurs  par- 


Résultats. 


liATtge  sur 
kt  tdbles 
)amelles. 


Nonrelle] 
IftTerîe. 


7^4  MINERAIS   DK    PLOMB   ARGÊNTIFifiES 

ties  ]es  pins  lourdes ,  qui  sont  aussi  passées  aux 
tables  jumelles  ;  le  reste  s'en  va  dans  les  laLyrin- 
thés  dti  bocard. 

Il  y  a  trois  caisses,  servies  chacune  par  un  ou- 
vrier. Le  raffineur  gagne  3o  francs  par  mois;  les 
deux  autres  gagnent  24  francs. 

I^s  trois  ouvriers  font  dans  un  mois  35  à  37 
quintaux  de  schlich  ;  ils  lavent  à-peu-près  tout 
ce  qui  leur  est  fourni  par  le  bocanl  dans  le 
même  temps ,  de  sorte  qu'ils  chôment  avec  lui. 

Partant,  le  lavage  d'un  quintal  de  schlich  aux 
caisses  allemandes  coûte  2  francs  2Z  centimes. 

Les  tables  jumelles  ont  5*",3o  de  longueur  sur 
o™,8o  de  largeur;  leur  pente  varie  suivant  l'es- 
pèce de  sable  qu'on  veut  laver.  A  l'extrémité  et 
au  bas  de  la  table  se  trouvent  tr&is  comparti- 
menS)  dans  l'un  ou  l'autre  desquels  on  peut 
faire  arriver  à  volonté  j  par  un  chenal  mobile  en 
bois ,  les  produits  des  lavages.  Le  premier,  c'est 
la  caisse  des  relavins  ^  reçoit  les  bourbes  entraî- 
nées parles  eaux,  et  ces  eaux  elles-mêmes  se 
rendent  ensuite  dans  de  grands  réservoirs,  où 
elles  vont  déposer  les  dernières  particules  qu'elles 
tiennent  encore  en  suspension ,  et  d'où  elles  se 
déversent  dans  le  Luech.  Le  deuxième  est  le  ca- 
nal des  eaux  perdues  ^  qui  vont  se  jeter  dans  la 
Picadière;  on  y  fait  arriver  constamment  un  filet 
d'eau  pour  enlev^  les  sables  qui  pourraient 
Tencombrer.  Le  troisième  est  le  caisson  du 
schlich. 

La  nouvelle  laverie  renferme  dix-huit  tables. 
On  lave  sur  les  quatre  premières  les  sables  b  du 
bocard  ,  et  sur  les  autres  les  déchets ^es  caisses 
allemandes  ;  leur  pente  est  de  o^",24. 

La  serveuse  apporte  une  pleine  bâchasse  de 
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âable  à  laver  à  la  tête  de  la  table;-  la  laveuse  Vy 
renverse ,  et  donne  son  eau.  S'armant  ensuite 
d'un  râble  en  bois ,  elle  agite  continuellement 
le  sable,  en  le  faisant  remonter  contre  la  pente , 
et  il  arrive  par  là  que ,  pendant  que  les  parties 
riches  s'amoncellent  au  haut ,  les  portions  les 
plus  légères  sont  entraînées  au  bas  de  la  table , 
d'où  elle  les  pousse  dans  la  caisse  des  relavins. 
Elle  continue  ainsi  jusqu'à  ce  qu^  la  matière  sou- 
mise au  lavage  ait  été  débarrassée  de  la  plus 
grande  quantité  des  substances  étrangères;  cette 

f)remière  partie  de  l'opération  est  ce  qu'on  nomme 
e  dégrossissage  :  alors  elle  diminue  son  eau ,  et 
de  plus  en  plus  jusqu'à  la  fin;  et  effleurant  lé- 
gèrement, avec  un  balai  disposé  en  éventail,  le 
dessus  du  dépôt ,  elle  achève  d'enlever  les  parti- 
cules de  gangue  qui  sont  encore  à  la  surface  ; 
puis  elle  pousse  le  schlich  dans  le  caisson. 

Les  relavins  sont  repassés  sur  les  mêmes  tables  Lavage  des 
plusieurs  fois  de  suite,  A  la  seconde  fois,  on  en-  relavins. 
voie  dans  le  canal  des  eaux  perdues  les  bourbes 
venant  du  dégrossissage,  si  ce  n'est  celles  de  la 
fin,  qui  sont  toujours  dans  la  caisse  des  relavins  : 
celles-ci  sont  relavées  de  même  indéfiniment. 
Lorsque  les  relavins  sont  trés-appauvris,  on  leur 
applique  la  méthode  des  doubles  lavées^  qui  con- 
siste à  charger  sur  la  table  une  seconde  bâchasse, 
lorsque  la  première  n'est  encore  qu'à  moitié  lavée.  . 

Les  bourbes  des  grands  réservoirs  sont  lavées 
sur  ces  mêmes  tables  durant  le  chômage  du  bo- 
card. 

L'ancienne  laverie  renferme  seize  tables  :  on  y    Ancienne 
lave  les  sables  c,d,  e,  provenant  du  bocard  ;  la    ia?erie. 
pente  n'est  que  de  o"^,ao.  La  mauœiivre  du  la- 
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vage  86  fait  de  même  que  sur  les  autres  labks  ; 
mais  comme  la  matière  est  beaucoup  phis  fine, 
on  donne  moins  d'eau ,  et  au  lieu  de  la  ren- 
verser sur  la  table  même,  on  la  met  dans  un  bas- 
sin  triangulaire  nui  se  trouve  à  la  tête  ;  pendant 
que  Feau  arrive  aans  ce  bassin ,  la  laveuse  délaie 
le  sable  avec  une  raclette,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  été 
entièrement  expnl^  et  entraîné  sur  la  table  par 
le  courant.  Les  rdavins  sont  lavés ,  comme  il  a 
été  dit  tout-à-l'heure. 
Eëiuitats.      La  nouvelle  laverie  emploie 

1 8  layeuses,  à  raison  de  1 5  fr.  par  mois  (  i })  ci .   27^  ) 
3  setveases i^ â6>3i7fr. 

1  manœuvre ai 21  ) 

Le  produit,  dans  un  mois,  est  de  5o  quiutaui 
métriques  environ  quand  on  lave  les  déchets 
des  caisses  allemandes  ;  il  peut  aller  jusqu'à  83 
quand  on  lave  le  sable  b  du  bocard  ;  enfin  il 
n'est  guère  que  de  24  quand  on  passe  les  bourbes 
des  grands  réservoirs  :  de  sorte  que  les  irais  de 
lavage  pour  un  quintal  de  schlicn  sont  les  soi- 

vans  : 

f.  c. 
Schlich  provenant  du  sable  h  du  bocard .  •  3,94 
Idem»  des  déchets  des  caisses  allemandes.  6,54 
Idem.*  des  bourbes  des  grands  réservoirs.  i3|62 

L'ancienne  laverie  emploie 

1 6  laveuses,  à  raison  de  1 5  francs  par  mois,  ci .   240 1 

2  serveuses 12  •  •  .  •• 24/285  fr. 

I  manœuvre 21 21  ) 

(1)  Les  filles  sont  payées  sur  le  pied  de  i5  francs  psr 
mois,  mais  de  telle  sorte,  que  celles  qui  ont  fait  le  sckllcb 
le  plus  pur  at  la  plus  grande  quantité  ont ,  en  sus  de  leur» 
i5  francs,  uto  sorte  A^priiàe  au  détriment  de  celles  qni  ont 
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Le  produit,  dans  un  mois,  est  de  57  à  5o  quin- 
taux, de  sorte  qneles  frais  de  lavage  d'un  quin-< 
tal  de  schlich  reviennent  à  6  francs  55  centimes. 

La  durée  d'une  lavée  (  i2\5  environ  )  est 
telle ,  qu'on  en  fait  ordinairement  seize  en  douze 
heures.  Quand  on  lave  les  bourbes  des  grands  ré* 
aervoirs,  on  n'en  fait  guère  que  six. 

La  dépense  annuelle^  tant  au  bocard  qu'aux   Bésuitatt 
laveries,  s'élève  à  8,856  francs  ;  savoir ,  généraux. 

Au  bocard ôyà  ) 

Alix  caisses  allf^tnandes  .    .  * . .      936  >  8,856  fr. 
Aux  tables  jumelles 7^44) 

Le  produit  annuel  est  de  laSo  quintaux  mé- 
triques de  schlich  provenant  de  1  a,Doo  quintaux 
de  rainerai. 

La  préparation  mécanique  de  100  quintaux 
de  schlich  provenant  des  laveries  revient  donc, 
terme. moyen  ,  à  708  francs  48  centimes. 

^^.  Du  bocard  à  sec  et  de  la  cnbierie.  —  Le  Triage 
minerai  destiné  à  la  criblerie  est  trié  de  nou- 
veau sur  une  place  en  avant  du  bocard  à  sec,  et 
les  parties  les  moins  riches  sont  encore  ren- 
voyées au  bocard  à  eau.  Le  reste,  qui  forme  tou-* 
temb  la  plus  grande  portion,  est  cassé  en  petites 
pierres ,  que  l'on  divise  en  deux  classes.  Leâ 
morceaux  les  plus  purs  sont  mis  à  part  pour  être 
piles  séparément,  et  former  ce  qu  on  appelle  le 
nsec;  le  surplus  est  passé  au  bocard  à  sec,  puis 
tamisé,  et  criolé  comme  on  va  le  voir. 

Le  bocard  à  sec  consiste  en  quatre  pilons  de    Bocard  à 


le  plua  mal  traraillé.  C'est  le  mattre  bocardîer  qui  essaie  le 
schlich  de  chaque  laveuse,  soit  à  la  sébile  ,  soit  sut  la  table 
même. 


sec ,  descrip* 
tion. 
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quajtre  mètres  de  haut,  mus  par  une  roue  à  an* 
gets  de  quatre  mètres  de  diamètre.  Les  pilons 
frappent  sur  des  plaques  de  fonte  légèrement  in- 
clinées ;  en  arrière  est  placée  une  grille,  inclinée 
dan<%  le  même  sens,  et  formée  par  des  baguettes 
de  fer  espacées  de  o%oi4-  A  la  partie  antérieure 
est  établi  un  plan,  sur  lequel  on  charge  le  mi- 
nerai pour  le  faire  glisser  sous  les  pilons.  Le  bo- 
card  chôme  rarement;  lorsque  cela  arrive,  on 
fait  piler  à  la  main. 
Traraîl.  L  Ouvrier  trieur  charge  le  minerai.  Un  petit 
garçon  placé  de  Tautre  côté  le  fait  arriver  sous 
les  pilons ,  y  ramène  les  morceaux  qui  s  en 
échappent  sans  être  pulvérisés,  eu  fait  sortir  les 
grains  de  dessous  lorsqu'ils  y  séjournent  trop 
long-temps.  Au  fur  et  il  mesure ,  ces  grains  se  ta- 
misent sur  la  grille  (i)  ;  ceux  qui  sont  trop  gros 
sont  rejetés  sous  les  pilons;  les  plus  fins  tom- 
bent entre  les  jambes  de  l'ouvrier ,  d'où  un  au- 
tre petit  garçon  vient  les  enlever  pour  leur  faire 
subir  difrerens  tamisages. 
Tamisage.  Lcs  tamis  dont  on  se  sert  sont  des  rectangles 
portant  des  rebords  sur  trois  côtés  seulement 
Leur  maille  est  en  fer  ;  ils  sont  suspendus  par 
quatre  chaines,  dont  deux  sont  plus  courtes  que 
les  deux  autres  ;  de  telle  sorte  que,  da^ns  la  posi- 
tion d'équilibre,  ils  penchent  vers  l'extrémité 
qui  ne  porte  pas  de  rebords.  Une  grande  trémie 
est  placée  au-dessus  de  la  tête  du  tamis. 

Le  premier  tamisage  se  fait  sur  une  toile  dont 

(i)  Cette  grille  serait  remplacée,  avec  avantage  parua 
tamis  plus  serré,  auquel  on  pourrait  encore  faire  imprimer 
un  mouvement  par  le  bocard  lui-même. 
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les  carreaux  ont  o^*,oo34de  côté;  sa  largeur  est  de 
o",38  sur  un  mètre  de  longueur.  Le  tamiseiTr 
charge  le  minerai  dans  la  trémie^  et,  aussitôt, 
poussant  le  tamis  par  le  haut,  il  lui  imprime  un 
mouvement  de  va-et-vient  très-rapide.  Les  grains 
les  plus  fins  passent  à  travers  la  maille,  et  sont 
reçus  dans  une  caisse  disposée  en  dessous  à  cet  .  ' 
effet.  Les  grains  les  plus  gros ,  après  avoir  par- 
couru toute  la  longueur  du  tamis ,  vont  tombet* 
sur  un  plan  incliné,  qui  est  placé  au  bout;  ceux- 
ci  retournent  au  bocard  à  sec.  Quant  à  ceux  qui 
ont  traversé,  on  les  passe  sur  un  autre  tamis, 
dont  les  carreaux  otit  o«*,ooi  i  de  largeur  ;  ce  ta- 
mis est  plus  long  de  o™,i6  que  le  premier,  afin 
que  les  grains  aient  plus  de  temps  pour  traverser 
la  maille. 

De  là  résultent  deux  espèces  de  sables  p,q , 
qui  sont  criblés  à  la  cuve. 

p  {le  sable  le  plus  gros )  est  passé  sur  un  CribUgs-v 
crible,  dont  les  trous  ont  o™,oo22  de  largeur. 

Ce  crible  n'est  autre  chose  qu'un  tamis  circu- 
laire en  bois,  à  bords  élevés,  dont  la  maille  est 
en  cuivre.  Or,  voici  comment  s'exécute  Topéra- 
tion. 

On  charge  le  crible  sur  les  deux  tiers  de  sa 
hauteur.  Aussitôt  le  cribleur,  le  tenant  par  deux 
poignjées   en  bois,  le    plonge  dans  une   cuve 

fileine  d'eau,  lui  imprime  un  mouvement  circu- 
aire  alternatif  penclant  quelques  ipstans  ;  puis, 
aa  moyen  de  quelques  secousses,  rassemble 
toute  la  charge  dans  un  coin  du  crible,  et  le 
sort  de  l'eau.  On  voit  alors  une  ligne  de  sépara- 
tion bien  nettement  tranchée  entre  le  minerai 
pur,  qui  occupe  le  fond  et  la  partie  mêlée  de 
Tome  IX^  5^.  //Va  »  4/ 
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gangue  qui  se  trouve  au-dessus.  L'ouvrier  prend 
alors  une  raclette  eu  bois,  et  enlève  légèrement 
les  parties  supérieures,  qui ,  sous  le  nom  de  me* 
nus  débris  de  la  cribleriez  sont  envoyées  au  bocard 
à  eau.  Les  parties  qui  viennent  après  retournent 
au  bocard  à  sec  ;  enfin  ce  qui  touche  la  maille, 
après  avoir  reçu  successivement  deux  ou  trois 
tours  semblables  de  crible  de  la  part  du  même 
ouvrier,  est  mis  à  part  pour  être  seulement  pilé 
à  sec,  et  mêlé  avec  \efin  sec. 

Quant  à  la  partie  la  plus  fine,  qui  est  tombée 
dans  la  cuve ,  le  même  ouvrier  la  passe  sur  un 
crible  plus  fin ,  dans  une  cuve  n^.  2.  L'opération 
se  fait,  de  la  même  manière  :  les  parties  supé- 
rieures sont  envoyées  au  bocard  à  eau  ,  les  par- 
ties intermédiaires  retournent  au  bocard  à  sec; 
le  fond  est  pilé  pour  être  mêlé  au  fin  sec. 

La  partie  la  plus  fine  qui  est  tombée  dans  la 
cuve  est  lavée  dans  une  caisse  allemande,  et 
donne  du  scblich  appelé />£/r  et  criblé. 

^  (  le  sable  le  plus  fin  provenant  des  tami- 
sages) est  passé  sijr  un  crible  très-serré,  dans 
une  cuve  n®.  3.  L'opération  est  pareille;  les  par- 
ties supérieures  sont  lavées  dans  une  caisse  alle- 
mande, et  donnent  dix  pur  et  criblé  ;  le  fond  est 
repassé,  sur  un  crible  de  même  largeur,  dans  une 
cuve  n^.  4,  par  l'ouvrier  raffineur  ;  les  parties  su- 
périeures sont  encore  envoyées  à  la  caisse  alle- 
mande pour  avoir  du  pur  et  criblé;  le  fond  est 
lui-même  du  pur  et  criblé. 

Quant  aux  dépôts  qui  sont  au  fond  des  deux 
cuves  n^.  3  et  n^.  4i  on  les  agite  fortement ,  afin 
que  toutes  les  particules,  étant  remises  en  sus- 
pension dans  le  liquide,  puissent  se  précipiter 
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suivant  leur  ordre  de  pesanteur  spécifique.  Cela 
bit,  on  décante  l'eau  surnageante,  et  les  parties 
qui  se  trouvent  sur  les  bords,  et  qui  sont  les 
moins  riches ,  sont  lavées  dans  une  caisse  alle- 
mande, et  donnent  un  schlich  qu'on  appelle 
bourde}  le  fond  du  dépôt  est  lui-même  de  la 
bourbe. 

Le  minerai  destiné  à  faire  du  ^n  sec  est  pilé  Préparation 
à  part,  puis  tamisé  sur  une  toile  dont  les  car-  «i^finaec. 
reaux  ont  o™,ooa  de  largeur  :  tout  ce  qui  passe 
est  du^n  sëc;  tout  ce  qui  ne  passe  pas  est  repilé, 
et  ainsi  de  suite. 

On  mélange  dans  Ijes  magasins  \efin  sec  avec 
la  bourbe,  afin  de  sécher  cette  dernière. 

Le  minerai  destiné  à]  la  criblerie  est  1 1 .  Le  plus  pauvre, 
encore  trié  devant  Patelier  en  deux< 
espèces (2.  Le  plus  riche. 

1.  Est  envoyé  au  bocard  à  eau,  etc. 

3.  Les  plus  dissëmi- 


Résumé  des 

opérations 

exécutées   à 

la  criblerie. 


2.  Est  cassé  à  la  main  en  petits  mor- 
ceaux de  deux  espèces 


nés. 
4*  Les  plus  purs. 

5.  Ce  qui  est  rejeté 
du  tamis. 


3.  Après  avoir  été  pilé  au  bocard  à 
je,  fcubit  un  premier  tamisage  J^    Cequipasseàtra- 
^^ vers. 


5.  Est  remis  au  bocard  à  sec^  etc. 


X 


6.  Subit  tm  deuxième  tamisage  plus 
iux,  d'où .  .  ..   ^ 


7.  Est  criblé  à  la  cuve  n®.  1,  d'où. . 


7.  Ce  qui  est  rejeté 
du  tamiç. 

8.  Ce  qui  passe  à  tra- 
vers. 

[9.  Parties  supérieur. 

110.  Part,  interméd. 

Cil.  Ce  qui  touche  la 

maille. 

1 2.  Fond  de  la  cuve. 
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9.  JBbI  envoyé  au  bocard  à  eau,  etc, 
iO.Bst  repassé  au  bocard  à  sec^  etc. 
1 1  .E«t  pilé  à  àcc  pour  être  mêlé  au 
yln  sec. 

!i3*Parties  supérieur. 
i4-  Part,  interméd. 
iS.Cequîtoochela 
maille. 
1 6.  Fond  de  la  cijre. 
1 3.  Est  envoyé  au  bocard  à  eau ,  etc. 

]  4*  Est  repassé  au  bocard  à  sec^  etc. 

1 5.  Est  pilé  à  sec  pour  être  mêlé  au  « 
J£n  sec. 

16.  Est  lavé  à  la  caisse  allemande,  et 
donne  du  pur  et  criblé. 

il  7.  Parties  supérieur. 
19.  Fond  de  la  cuve. 

i20.Parties  supérieur. 
21.  Ce  qui  touche  la 
maille. 
22.  Fond  de  la  cuve. 
1 7  et  20  sont  lavés  à  la  caisse  alle- 
mande pour  avoir   du  pur  et  • 
criblé, 
21.  C*e8t  dn  pur  et  criblé. 

1 9  et  22.  Après  avoir  agité  le  liquide  1 23.  Parties  supcneu- 
et  décanté  |  il  se  fait  une  sépa-|   res. 

ration  en  deux  parties (24.  Fond. 

25k  Est  lavé  à  la  caisse  allemande 

pour  avoir  de  la  bourbe. 
24*  C*est  de  la  bourbe. 

[25.  Ce  qui  est  rejeté 
4.  Après  avoir  été  pilé,  est  tamisé  et  I 
donne 


25.  Est  pilé  de  nouveau  ,  etc. 

26.  Cést  d\i  fin  sec. 


du  tamis. 
26.  Ce  qui  passe 
travers. 
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Oo  passe,  chaque  mois,  à  la  criblerie  (le  botôrd  Ré9iiirat8. 
à  sec  De  marchaDt  que  le  jour  )  i5o  quintaux  mé^ 
triques  de  ininerai,  qui  rendent  environ  55  pour 
loo;  savoir,  5o quintaux  desQklichi  surquoiily  a   . 
généralement  un  de  pur  et  criblé  sur  a  dey?/*  sec 
et  bourbe* 

On  emploie  à  ce  travail  un  chef  crtbleur  à  53 
francs  par  mois ,  un  criblent*  à  3o ,  tm  cribleur 
à  21 ,  un  cribleur  à  1 5  ,  un  casseur  à  ai  ,  un  en- 
£mt  employé  au  bocard  à  1 5  ,  un  tamiseur  à  i  a. 
La  dépense  s'élève,  par  mois,  à  147  francs. 

La  préparation  de  100  quintaux  de  schlich 
provenant  de  la  criblerie  revient  donc  à  29^ 
nancs. 

La  dépense  annuelle  totale  pour  la  prépara-    Résnitats 
tion  mécanique  s*élève  à  io,6ao  francs ,  savoir  :    généraux  de 

Pour  le  bocard  à  eau  et  les  laTeries*  .8856  j       ^      /u         tionméca- 

Pour  le  bocard  à  sec  et  la  criblerie. .  1764 1     '  *  niaue. 

Le  produit  annuel  est  de  i85o  quintaux  de 
schlicn ,  savoir  : 

Produit  du  bocard  à  eau  et  des  laTeries.  ia5o  quintaux. 
Produit  du  bocard  à  sec  et  de  la  criblerie .  600 

La  préparation  de  100  quintaux  de  toute  es- 
pèce de  schlich  revient  donc  à  574  francs  5  cen- 
times. 

Chapitre  a .  Essais  et  analyses  des  produits  de  la    £^3^  ^^ 
préparation  mécanique.  — On  a  essayé  les  schlichs  Analyse  s. 
et  les  sables  par  la  voie  humide,  la  plus  exacte 
pour  faire  connaître  la  proportion  de  galène  qu'ils 
contiennent,  et  on  a  trouvé  les  résultats  sui- 
vons : 
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SMkh  proprement  diÈ,  veiuait  do  laTage  dans  les  causes 

ou  sur  les  tables o,584 

Schlich  provenant  du  bvage  des  relavins  •   •  •  o,585 

Schlich  pur  et  criblé.  ., 0|688 

Schlich  fin  sec.  •  .  • 6^^S 

Bourbe '•  • o,43o 

Sable  a  (  bocard  à  eau  )  '• 0,140 

— —  b •  • o^ias 

— —  c . 0,087 

■  e 0,070 

■  y  (  machine  à  classement  ) o,o3a 

—  g' o,o3i 

»- —  provenant  du  déchet  des  caiss.  allemand,  0,040 
1  ^.sable  qui  se  dépose  en  sortait  des  caiss.  allem.  o,o43 

■  relavins 0,088 

Bourbes  des  grands  réservoirs  de  la  nouv.laveiie.  o,o45 

Les  deux  premiers  schlichs  ont  donné,  à  Tâna- 
lyse  : 

Sulfure  de  plomb*  •  •  •  0,584*  •  .0^688 
Sulfure  de  zinc  .    .  •  •  0,021 .  .  .0^048 

Sulfure  de  fer 0,073.  .  .o,o5o 

Gcrbonate  de  chaux. .  \ 
Sulf.de  barjrte  et  quarz.  I 
Carbon,  de  magnésie .  |0,3o5 
Oxide  de  fer 

0,983         1,000 

On  n'a  pu  reconnaître  la  présence  de  Tanli- 

moiue  dans  ces  schlichs  ,  parce  que  ce  métal  ne 

s'y  trouve  qu'en  •  très-petite  quantité  ;  mais  on 

verra  plus  tard  qu'il  s  accumule  abondamment 

dans  les  abstricks  ou  litharges  noires. 

Snr  la  roue      CHAPITRE  5.   Observations.  —  Lorsqu'on  veut 

du  bocard  à  appliquer  une  chute  d'eau  donnée  à  agir  sur  une 

^*"*       roue  à  augets ,  on  sait  (i)  que  poiïr  tirer  le  plus 

(i)  Voyez  nouvelle  édition  de  V Architecture  hydrau- 
.  lique  de  Èéiidor,  tome  I,  notes  de  M.  Navier. 


.0,020 
.0,194 
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grand  parti  possible  du  moteur,  il  faut  satisfaire 
à-)a-fois  aux  deux  conditions  suivantes  : 

i".  Que  la  vitesse  de  la  roue  soit  moitié  de  celle 
que  possède  le  fluide  au  moment  où  il  vient  la 
frapper  :  lorsque  cette  condition  est  remplie,  la 
quantité  d^action  transmise  à  la  roue  dans  une 
seconde  est  proportionnelle  àm(H  —  7A),  (/n 
étant  la  masse  d  eau  fournie  par  la  chute  et  reçue 
sur  la  roue  dans  uneseconae,  H  la  hauteur  to- 
tale de  la  chute ,  et  A  la  portion  de  cette  chute 
supérieure  à  la  roue)  ; 

a^.  Que  cette  vitesse  de  la  roue  soit  la  plus 
petite  possible.  Toutefois  on  a  reconnu,  dans  la 
pratique,  que  pour  qu'une  roue  à  augets  mar- 
chât régulièrement,  il  fallait ,  lorsque  son  rayon 
est  moindre  que  5  mètres,  qu'elle  eût  xine  vi- 
tesse d'un  mètre  par  seconde  environ.  Cette  don- 
née étant  combinée  avec  la  première  condition, 
la  valeur  de  h  est  déterminée,  et  on  la  trouve 
égale  à  o™,a. 

£n  appliquant  ces  principes  à  la  roue  du  bo- 
card  à  eau  de  Yialas^  on  voit  qu'il  aurait  fallu 
ne  laisser  entre  la  chute  et  le  sommet  de  la  roue 
que  o,™a  de  distance  au  lieu  de  i">,4i  comme  on 
Ta  fait  ;  et  alors  on  aurait  pu  donner  à  la  roue 
5"',5  de  diamètre,  en  gagnant  encore  oï»,5  par  le 
bas  (  chose  possible,  ci  après  ce  qui  a  été  dit  dans 
la  description  ). 

Dans  cette  nouvelle  disposition,  la  quantité 
d'action  transmise  à  la  roue  serait  proportion- 
nelle à  w  X  6,6,  puisque  H  =  6^,7  et  h  z=zo^^i  ; 
tandis  que,  dans  la  disposition  actuelle,  où  H= 
6%4  et  A=  i»",4^  'a  quantité  d'action  transmise 
à  la  roue  est  proportionnelle  à  mX5>7  î  e»  sorte 
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que],left quantités  d^action,  dans  les  deux  cas,  sonl 
entre  elles  comme  66  est  à  67,  puisque  m  est 
une  donnée  qui  est  la  même  de  part  et  d'autre. 
Encore  faut-il  remarquer  que  j'ai  supposé  le  cas 
le  plus  favorable  à  la  roue  actuelle;  car,  en  éta« 
blijssant  que  la  quantité  d'action  qu'elle  reçoit  est 
proportionnelle  a  l'expression  m  (H  —  t^)t 
j.'ai  admis  implicitement  qu'elle  était  disposée  de 
manière  à  satisfaire  à  la  première  conditioB  sut- 
énoncée ,  bien  que  cela  n'ait  pas  lieu. 

Le  changement  indiqué  produirait  done  dans 
l'effet  de  la  roue  une  augmentation  de  près  d'un 
cinquième ,  et  on  sent  combien  cela  serait  im- 
partant pour  une  usine  qui  chôme  deux  mois 
p^r  disette  d'eau;  on  suppléerait  li  cette  disette  en 
utilisant  la  quantité  d  action  aujourd'hui  per- 
due ,  pour  faire  jouer  un  plus  grand  nombre  de 
pilons  pendant  les  dix  autres  mois. 

Dans  cette  nouvelle  disposition,  le  moure- 
ment  de  la  roue  étant  très-lent ,  on  ne  pourrait 
plus  adapter  les  cames  à  l'arbre  même  de  cette 
roue,  et  il  faudrait  employer  l'intermédiaire  d'en- 
grenages pour  communiquer  aux  pilons  la  vi^ 
tesse  qui  est  reconnue  leur  être  nécessaire. 
Sur  le  En  comparant  les  résultats  rassemblés  plus 
bocard.  baut  sur  le  lavage  des  différentes  espèces  de  sa- 
bles ,  on  voit  (  comme  M.  Bertbier  l'avait  d^à 
fait  remarquer  pour  les  laveries  de  Pesey  (i)  )/que 
l'opération  est  d'autant  pins  longue  et  d'autant 

Î»luâ  coûteuse ,  que  les  sables   sont  plus  6ns. 
jC  système  de  bocard  en  usage  à  Vialas  est 

(1)  Annales  des  Mines,  tome  UI,  page  55 1 . 
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donc  vicieux;,  en  ce<}u  il  exige  que  les  grains  de 
Qfiin^i  soient  successivement  oroyéa  sous  les 
trois  *{Hion8  ayant  dejortir  par  les  treillis, et  sana 
doute  aussi  en^  ce  que  ce  treillis ,  vu  la  petitesse 
de  ses  carreaux,  ne  leur  permet  pas  de  s'échapper 
assez  rapidement 

On  a  déjà  remédié  en  partie  à  cet  inco&vé- 
aient,  en  établissant,  comme  k  Pesey,  les  treillis 
sur  le  devant  des  auges  ;  en  sorte  que  les  /pilons 
(dont  on  a  porté  le  nombre  à  douse,  divisés  &j, 
quatre  batteries)  remplissent  tous  aujourd'hui  ^ 
les  mêmes  fonctions.  Cette  iouovation  a  étécon* 
seillée  par  M,  l'ingénieur  Fiirgaud  :  on  a  dâ. 
aussi,  a  a  près  son  avis^  substituer,  des  soles  en 
fonte  auxsoles  de  quarz  battu.  Enfin,  la  machine 
de  classemeut  a  été  remplacée  avec  avantage, 
à  ce  qu'il  parait,  par  un  tamis  incliné,  qui  est  mu 
par  Tarbre  <lu  bocard. 

Il  est  remarquable  que  les  gros  sables  qui  en- 
traient dans  cette  madbiiue  de  classement^étaient 
très-peu  riches,  puisqu'ils  ne  renfermaient  que 
a3  pour  loo  de  ^ène  :  cela  tient  sans  doute  à 
la  plus  grande  facilité  avec  laquelle  (a  partie 
métallique  se  pulvérise. 

On  reconnaît  facilement,  à  la  simple  vue  du  Sur  le 
schliçh,  qu'il  est  mêlé  d'une  très-grande  quantité  lavage. 
de  matières  hétérogènes  :  c'est,  en  effet,  ce  que 
l'analyse  a  confirmé,  puisqu'elle  a  donné  sur  loo 
parties  59  de  galène ,  1  o  de  pyrite  ou  de  blende, 
et  3i  de  gangue.  Il  est  prooable  cependant  que 
celiil^  qui  vient  des  caisses  allemandes  est  plus 
pur  que  celui  des  tables  ;  mais  je  n'ai  pu  me  pro- 
curer ces  deux  espèces  séparément. 

J'ai  fait  un  essai  à  la  sébile  pour  m'assurer  si 
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on  ne  pourrait  pas  obtenir  ce  schlich  dans  un 
plus  grand  état  de  pureté,  et  j'ai  reconnu  qn'oa 
pouvait  déjà  se  débarrasser  assez  facilement  de 
20  pour  100  de  gangue,  et  il  suffirait  probable- 
ment, pour  obtenir  ce  résultat,  de  prolonger  da- 
vantage l'opération  du  dégrossiss€ige  y  et  d'aug- 
menter un  peu  la  quantité  d'eau  et  l'inclinaison 
des  tables.  Quant  à  la  pyrite  et  à  la  bleude ,  je 
n'ai  pas  pu  parvenir  à  les  enlever  sans  perdre 
une  très-grande  quantité  de  galène ,  et  ce  serait 
peut-être  ici  le  cas  d'essayer  l'emploi  des  tables 
a  percussion,  dont  on  tire  un  si  bon  parti  en 
Allemagne,  et  qui,  d'ailleurs,  économisent  beau- 
coup la  main-d  œuvre. 

Au  reste ,  comme  je  l'ai  déjà  fait  observer,  le 

{)êrfectionnement  apporté  au  bocard  rendra ,  à 
'avenir,  les  lavages  des  sables  beaucoup  plus  fa- 
ciles. 

Il  manque  plusieurs  élémens  ponr  qu'on 
puisse  calculer  combien -il  y  a  de  galène  perdue 
dans  le  lavage;  mais  on  doit  présumer,  d'après  la 
grande  quantité  des  matières  étrangères  qui  res* 
tecit  dans  lesschlichs,  que  les  eaux  n'entraînent 
que  peu  de  parties  utiles.  On  voit,  de  plus,  que 
les  matières  rebutées  doivent  être  bien  pauvres, 

{)uis^ue  les  bourbes  des  grands  réservoirs,  qu'on 
ave  encore  sur  les  tables,  ne  tiennent  que  4>5 
I)our  100  de  galène.  Il  est  même  douteux  que  le 
avage  de  semblables  sables,  qui  revient  à  i3 
francs  6a  cent,  par  quintal  métrique,  soit  avan- 
tageux. • 
*-    L'opération  du  criblage  à  la  cuve  parait  pré- 

tut     I.IVII-  *-  .  ^  11»  'm. 

bicrie.      scnter  de  grands  avantages  quand  le  nunerai  est 
presque  massif  ou  tré^^peu  disséminé  :  alors,  en 


Sur  la  cri- 
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effet,  il  est  suffisant  de  concasser  le  minerai  en 
morceaux  encore  assez  gros,  la  séparation  des  gan- 
gues est  promptement  ratte,  et  les  djéchets  qui  tra- 
versent k  crible  sont  encore  d  unebonne  CTOsseor 
pour  pouvoir  être  lavés  rapidement  dans  les 
caisse^  allemandes.  C'est  ainsi  que  cela  se  passe  à 
PouUaouën  ;  mais  à  Vialas ,  les  circonstances  ne 
sont  pas  les  mêmes,  et  cependant  on  opère  sem- 
blablement.  Ici,  le  minerai  de  criblerie  est  encore, 
pour  la  majeure  partie ,  extrêmement  disséminé 
dans  la  gangue,  d'où  résulte  qu'on  est  obligé 
de  pîlèr  très-fin ,  et  le  schlich  dit  pur  et  criblép 
qui  provient  de  ce  travail ,  ne  ren^rme  que  69 
pour  100  de  galène.  Il  suit  encore  de  là  que  les 
déchets  qui  traversent  le  crible  sont  extrême- 
ment ténus,  les  derniers  formant,  pour  ainsi 
dire,  une  pâte  visqueuse  avec  de  l'eau.  Cepcnr 
dant  on  lave  ces  cléchets  dans  les  caisses  alle- 
mandes ;  aussi  le  schlich  dit  bourbe ,  qui  en  ré- 
sulte, ne  contieut^l  que  4^  pour  100  de  galène: 
sans  contredit ,  pour  des  matières  aussi  ténues , 
on  opérerait  un  meilleur  lavage  sur  les  tables  ju- 
melles. 

Pour  le  ^n  seo,  c'est  une  matière  trop  peu 
riche  pour  qu'elle  puisse  être  ainsi  livrée  à  la 
fonderie  sans  préparation  ;  il  serait  plus  avanta- 
geux de  la  cribler  comme  le  reste  :  seulement , 
comme  elle  forme  la  partie  la  plus  pure  du  mi- 
nerai de  criblerie  ,  on  pourrait  la  passer  séparé- 
ment sur  un  cribie  plus  gros. 

La  préparation  mécanique  d'un  quintal  métri- Conclusion. 
que  de  schlich  revient,  à  Vialas,  à  5  fr.  74  cent, 
tandis  qu'à  Pesey  elle  ne  revenait  qu'à  4  francs, 
et  le  schlich  de  Pesey   tenait  0,97  de  galène, 
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tandis  que  le  plus  riche  de  ceux-ci,  \^  pur  et  air 
bléf  n'en  rend  que  0|688  ;  cependant  il  ne  parait 
pas  qu'il  y  ait  une  grande  différence  entre  le 
prix  de  la  main-d'œuvre  dans  les  deux  localités. 
On  voit  y  par  ce  seul  rapprochement ,  combien 
on  est  loin  du  point  de  perfection  que  l'on  avait 
atteint  à  Pesey,  et  quoiqu'on  puisse  amélicuvr 
beaucoup  la  préparation  mécanique  à  Yialas ,  il 
est  douteux  qu  on  arrive  jamais  à  un  résultat 
aussi  brillant,  à  cause  de  la  grande  quantité  de 
pyrites  que  renferme  le  minerai. 

{La  seconde  partie  à  la  prochaine  Immson.) 


• 
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NOTICE 


Sur  le  procédé  de  M.  Brard,  pourrecon-^ 
naître  si  les  pierres  ou  autres  matériaux 
de  construction  sontgelifs  ou.non. 


M.  B&A&D  ajrant  considéré  PefFet  de  Peau,  qui,  par  sa  con- 
géladon  ,  fait  éclater  les  pierres  imprégnées  d^iumidité  ^ 
comme  analogue  à  celui  produit  par  la  cristallisation  d'un 
sel  qui  aurait  pénétré  dans  Pintérieurde  la  pierre  9  fut  coft- 
diiit  à  essayer  diverses  solutions  salines,  et  à  les  introduire 
dans  les  matières  poreuses  qui  sont  employées  aux  cons- 
tructions 9  comme  pierres,  briques  ,  marbres  ,  etc.  Il  a  tu 
que  Peau  ,  en  s^évaporant  ensuite  et  faisant  paraître  le  sel 
à  la  surface  sous  forme  d'efHorescences  y  détachait  des  par- 
celles de  pierre  dans  tontes  celles  qui  étaient  reconnues 
pour  être  gelivesy  et  beaucoup  plus  difficilement,  ou  pas  du 
tout 9  dans  les  autres.  La  dlJssolution  de  sulfate  de  soude 
est  jusqu'ici  celle  qui  a  le  mieux  réussi ,  et  l'expérience  a  . 
appris  quel  degré  de  saturation  il  fallait  lui  doaur  et  com- 
bien de  temps  il  fallait  j  laisser  séjourner  la  perre  à  es- 
sayer, pour  obtenir  un  effet  comparable  à  celui  des  gelées 
de  nos  climats.  On  trouvera  dans  le  rapportait  à  la  Société 
d'encouragement  pour  l'industrie  nationale,  par  M.  le  V**. 
Héricart  deThury ,  Directeur  des  travaux  publies  de  Paris,  et 
Ingénieur  en  chef  des  mines,  tous  les  détails  désirables  sur  les 
diverses  épreuves  qu'on  a  Êîit  subir  au  procédé  de  M.  firard. 
Les  résultats  obtenus  {Mir  MM.  Yicat,  Billaudel,  Conrad,  in- 
^nieurs  des  ponts  et  chaussées ,  et  par  M.  de  Thury,  leur 
font  regarder  comme  résolue  cette  question  fort  importante 
pour  les  architectes  :  Trouver  un  moyen  certain  qui  puisse 
faire  reconnaître^  en  peu  de  joursy  si  telle  pierre  a  appareil 
est  gelive  ou  non*  On  sentira  l'utilité  de  la  découverte  de 
M.  JBrard  quand  on  saura  qu'il  n'y  avait  auparavant  d'autre 
moyen   de  reconnaître   si  les  matériaux  de  construction 
étaient  capables  de  résister  à  la  gelée  ,  que  de  les  exposer 
au  froid  des  hivers,  et  que  dans  le  cas  où  ceux-ci  se  trou- 
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valent  peu  rigoureux,  on  était  obligé  d^attendre,  plusieurs 
années,  une  épreuve  décisive  qui  permit  de  prononcer  défi- 
nitivement sur  la  qualité  des  pierres  d'appareiL  Avec  le 
pmcédé  dont  il  s'agit ,  on  aura  un  résultat  au  bout  de  quel* 
ques  jours;  on  pourra,  en  outre,  comparer  les  maténaux 
entre  eux,  et  reconnaits&ce  qu'on  doit  en  attendre  dana  les 
différens  climats. 

Le  procédé  'de  M.  Bra rd  ,  ainsi  que  les  précautions  à 
prendre  pour  en  obtenir  des  indications  certaines,  sont 
réunis  dans  l'Instruction  suivante,  rédigée  par  M.  Héricart 
de  Thury,  et  que  son  utilité  nous  a  engagés  à  publier  dans 
nos  Annales, 

instruction  pratique  pour  essayer  les  pierres  d* appareil. 

1  •  On  choisit  les  échantillons  sur  les  points  douteux  dn 
banc  de  pierre  que  l'on  veut  éprouver,  par  exemple,  sur  les 
places  qui  présentent  des  diftérences  dans  la  couleur,  le 
grain  ou  Paspect. 

2.  On  fait  tailler  ou  scier  ces  échantillons  en  cubes  de 
deux  pouces  de  côté  ,  à  vives  arêtes ,  attendu  que  des  mor- 
ceaux simplement  cassés  pourndent  être  tressailles  ou  étcm- 
nés  par  le  choc,  et  of&ir  ainsi  dés  détériorations  fausses,  qui 
,  ne  tiendraient  nullement  à  la  qualité  de  la  pierre  ,  mais 
simpleme^à  la  force  qui  Paurait  brisée. 

5.  On  ncmiérotc  ou  Pon  marque  chaque  échantillon  avec 
de  Pencre  de  la  Chine ,  ou  avec  une  pointe  d'acier,  et  Pon 
conserve  des  notes  exactes  du  lieu  el  de  la  place  d'où  chaque 
cube  a  été  détaché. 

4-  On  fait  fondre  dans  une  quantité  d^u  proportion- 
née au  nombre  des  échantillons  que  l'on  veut  éprouver 
tout  le  sel  de  Glauber  (  sulfate  de  soude  )  qn'eile  peut 
dissoudre  à  froid  ^  et  pour  être  bien  certain  que  cette  eau 
n'est  pas  capable  d'en  prendre  davantage ,  il  faut  qu'il  reste 
un  peu  de  sel  au  fond  du  vase ,  une  ou  deux  heures  après 
qu'on  l'y  aura  jeté  t  ainsi ,  par  exemple  ,  une  livre  de  ce 
sel  suffit  pour  saturer  une  bouteille  d'eau  ordinaire  ,  à  la 
température  des  puits  ,  celle  de  12  degrés  environ  du  ther- 
momètre de  Réaumur  (  1 5  degrés  centigrades  ). 

5.  On  fait  chauffer  cette  eau  ainsi  chargée  de  sel  dans 
un  vase  quelconque,  jusqu'à  ce  qu'elle  bouille  à  gros  boail- 
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Ions  ,  et  sans  la  retirer  du  feu  9  on  y  plonge  aussi  tôt  tous 
les  échantillons ,  en  ayant  soin  qu'ils  soient  tous  complète- 
ment submergés. 

6*  On  laisse  bouillir  les  pierres  pendant  une  demi-heure. 
Les  expériences  fiiites  par  M.  Yicat  prouvent  qu'il  ne  faut 
pas  faire  bouillir  pendant  plus  long  -  temps  ,  autrement 
on  outre-passerait  les  effets  de  la  gelée.  Cette  ébullition 
de  trente  minutes  est  donc  de  rigueur. 

7.  On  retire  chaque  échantillon  Pun  après  l'antre ,  et  on 
les  suspend  à  des  fils  ,  de  manière  à  ce  qu'ils  ne  touchent 
à  rien^  et  qu'ils  soient  parfaitement  isolés.  On  place  au- 
dessous  de  chacun  d'eux  un  vase  rempli  de  la  dissolution 
dans  laquelle  ils  ont  bouilli ,  mais  en  ayant  soin  de  la  lais- 
ser reposer,  et  de  jeter  le  fond ,  qui  r^iferme  toujours  de 
la  poussière  ou  des  grains  détachés  des  échantillons. 

8.  Si  le  temps  n'est  pas  trop  humide  x>u  trop  froid,  on 
trouvera^  vingt-quatre  ncures  après  que  ces  pierres  auront 
été  ainsi  suspendues  y  leurs  surfaces  couvertes  de  petites  ai- 

fuilles  blanches ,  salines ,  tout-à-fait  pareilles  au  salpêtre 
es  caves,  par  la  manière  dont  elles  se  présentent. On  plonge- 
Taces  pierres  dans  les  vases  qui  sont  au-dessous  de  chacune 
d'elles,  pour  faire  tomber  les  premières  efflorescences  sa- 
lines. On  recommence  ainsi  toutes  les  fois  que  les  aiguilles 
sont  bien  formées  ;  après  la  nuit  sur -tout  on  les  trouve' 
plus  longues  et  plus  abondantes  c||^e  dans  le  courant  du 
jour  ;  ce  qui  fait  conseiller  de  faire  l'expérience  dans  un 
appartement  fermé,  dans  une  cave  ,  etc. 

9.  Si  la  pierre  que  l'on  a  essayée  n'est  point  gelive ,  le 
sel  n'entraîne  rien  avec  luifl  et  l'on  ne  trouve  au  fond  du 
vase,  ni  grains  ,  ni  feuillets ,  ni  fragmens  de  la  pierre 
éprouvée.  On  doit  avoir  bien  soin  de  ne  point  la  chan- 
ger de  place  ,  dans  le  cours  de  l'expérience ,  non  plus  que 
le  vase  qui  est  au-dessous  d'elle. 

Si  la  pierre  est  gelive,  au  contraire,  on  s'apercevra,  dès 
le  premier  jour  que  le  sel  paraîtra ,  qu'il  entraine  avec  lui 
des  fragmens  de  pierre ,  que  le  cube  perd  seè  angles  et  ses 
vives  arêtes  ;  et  enfin  l'on  trouvera  au  fond  du  vase  tout 
ce  qui  s'en  sera  détaché  dans  le  cours  de  l'épreuve ,  qui 
doit  être  achevée  au  bout  du  cinquième  jour,  à  partir  du 
moment  où  le  sel  pousse  pour  la  première  fois  \  car  cet 
effet  retarde  ou  avance ,  suivant  Pctat  de  l'air. 
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10.  On  peut  facilement  aider  la  poasse  du  sel ,  en  trem^ 
pantla  pierre  aussitôt  qu'il  conmenee  à  paraître  sur  quel* 
ques-uns  de  ses  points  y  et  en  répétant  cette  opération 
cinq  ou  six  fois  par  jour. 

1 1 .  On  doit  bien  se  garder  de  saturer  Pean  pendant 
qu'elle  est  chaude ,  c'est  à  froid  seulement  que  cette 
saturation  doit  avoir  lieu ,  ainsi  que  nous  Parons  déjà 
dit.  £n  effet ,  les  expériences  de  M.  Yicat  et  celles  qoe 
nous  avons  fait  faire  à  l'Inspection  générale  des  carrières 
de  Paris ,  ont  conduit  à  ce  résultat  y  que  telle  pierre 
qui  résiste  bien  à  l'action  de  la  gelée  et  à  l'action  de  la 
lessive  saturée  à  froid  se  délite  complètement  quand 
on  l'expose  à  l'action  de  la  lessive  saturée  à  chaud  ;  et  il 
en  serait  souvent  de  môme  si  l'on  prolongeait  les  lotions 
au-delà  du  quatrième  jour^  comme  nous  l'avons  prescrit 
cinlessus  (i). 

li.  Si  l'on  veut  juger,  comparativement  du  degré  de 
gelivité  de  deux  pierres  indiquées  comme  devant  se  décom- 
poser par  l'action  de  la  gelée^  on  pèsera^  après  les  avoir  hk 
sécher^  toutes  les  parties  qui  se  sont  détachées  des  six  £ice9 
du  cube,  et  l'on  saura  de  suite  celle  qui  sera  la  {Au  gelive 
des  deux. 


(i)  Les  expériences  de  M.  Vicat  pronrent  que  faction  de  U  dis- 
solution de  sulfate  de  sooae  saturée  à  chaud  tendrait  à  présenter 
comme  ^ès-gelîfs  des  mortiers  et  des  tuiles  qui  ont  sotn  sans 
altération  les  intempéries  de  dix  hivers^  dont  un  de  i a  degrés  ao 
moins»  et  que  Ton  nVn  poor^^ait  tirer  d'autre  conséquence  »  si  ce 
n'est  que  tonte  pierre  qui  résÎKtMa  bien  à  rsctlon  du  sulfate  de 
soude  résistera  certainement  à  la^felée  ;  mais  que  toute  pierre  qui 
résistera  bien  à  la  gelée  ne  résistera  pas  à  l'action  de  la  dissolution 
de  sulfate  desonde  saturée  à  chaud  :  en  sorte  que  l'on  serait  exposé 
h  rejeter  de  bonnes  pierres ,  si  l'on  employait  une  dissolution  aussi 
corsée  de  sel.  De  son  côté ,  M.  de  Thury  a  reconnu  qu'en 
employant  une  dissolution  saturée  à  chaud ,  an  liett  de  Tétre  k 
froid  y  on  parvenait  à  attaqtier  des  pierres  que  le»  siècles  avaient 
respectées  ,  telles  que  les  liais.  On  peut  donc  non-seulement  s'as- 
surer si  les  pierres  que  l'on  soumet  à  l'épreuve  |)oui*iont  braver  a 
jnniaîs  l'intempérie  de  nos  climats  tempérés;  mais  onlpcut  encore, 
«n  foi-çant  la  proportion  du  sol ,  prévoir  co  qui  arriverait  à  ces 
04émes^  pierres  ,  si ,  par  une  cause  quelconque  y  on  venait  à  les  ex- 
poser A  dos  agcijs  destructifs  plus  énergiques  qnc  ceux  qui  nous 
sont  connns. 


Miiiôcte 
houille 
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OREM3NNANCES  DU  R(H, 

CONCERNANT  LES  MINES  ,  * 

RENOUES  PEHÛAHT  UL  JPUT  DU  SECOND  TRIMESTRE 
DE  1824  ST  LE  COMMSKCBMENT  DU  TROISIÈME 
DE   CETTE  MÊME  AUTNiJe. 


Okdonnjénce  du  iQ  mai  i8a4,  portant  conces- 
sion de  la  mine  de  houille  bmne  d'(kipiu 
(  Hérault  ).  d'ôûpia. 

(Extrait.) 

JLiovxA,  etc.f  etc.f  etb^  ; 

Abt.  I«r.  U  est  &k  concesaioii  Aa  raeur  Juin  d«  ftf  an 
de  la  mine  de  houille  brune  existant  dans  la  commune 
d^Oupia  f  département  de  PHérault ,  sur  tine  étendue  de 
cinq  Kilomètres  carrés,  Irenle  cinq  hectares,  conformément 
au  plan  joint  à  la  présente  pidoimancek 

Art.  n.  Cette  étendue  est  limitée  ainsi  quMl  suit  t 

Au  nord-ouest ,  à  partir  du  clocher  dH>upia,  par  le  che- 
min bas  de  Mailhac>  jusqu'à  la  rencontre  du  ruisseau  de  la 
Madeleine,  sur  la  limite  du  territoire  d'Oupia  ; 

Au  nord  ^  à  Pest  et  au  sud-est ,  par  la  limite  du  même 
territoire  ,  commune  aveoÉp  territoires  d'Aiguës,  dépar- 
tement de  l^érault ,  de  nSilhac  et  de  Pouzals ,  départe- 
ment de  PAude ,  jusqu'à  la  rencontre  du  grand  chemin  de 
Béliers  à  Garcassonne  \ 

An  sud  ,  par  le  m^e  chemin ,  jusqu'à  la  rencontre  du 
chemin  de  Ëassanet  ^ 

Et  à  l'ouest ,  par  le  chemin  de  Bassanet  jusqu'à  Ûupl^  , 
point  de  départ. 

Art.  m.  L'impétrant  se  conformera  exactement  aux 
dispositions  du  cahier  des  charges  ,  qu'il  a  souscrit  le  1 1 

Tome  IXy  5«.  iVr.  48 
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janvier  1824  9  ^^  cahier  sera  annexé  à  la  présente  ordon- 
nance 9  qui  sera  affîcKée  et  publiée ,  aux  frais  du  conces- 
>ùonnaire  ,  dans  les  communes  sur  lesquelles  s^étend  la 
coif^ssion. 

Cahier  (le  chaires  pour  la  concession  de  la  mine 

de  houille  brune  d'Oupia. 

{  Extrait.  ) 

Art.  I«'.  Immédiatement  après  que  ^ordonnance  rojale 
de  concession  aura  été  rendue,  et  que  le  concessionnaire 
aura  été  mis  en  possession  à  la  diligence  des  autorités  lo- 
cales ,  il  se  mettra  en  mesure  de  régulariser  ses  travaux 
d'exploitation  d'après  le  mode  ci-après  détaillé.  Il  les  sui- 
vra constamment ,  et  il  ne  pourra  les  interrompre  sans 
cause  reconnue  légitime  par  radministration. 

Art.  II.  Il  ouvrira  sur  le  penchant  nord-ouest  'de  b 
montagne  d'Oupia,  vers  le  point  P  du  plan,  ou  sur  le  Ter- 
sant  de  la  même  montagne  ,  du  côté  sud-ouest ,  vers  le 
point  G  (  si  le  résultat  des  travaux  de  recherches  rend  ce 
point  d'attaque  préférable  ),  une  galerie  horizontale  et  prin- 
cipale de  .service  et  d'écoulement,  qui^  dans  le  premier  cas^ 
sera  poussée  à  travers  bancs,  et  perpendiculairement  à  leur 
direction I  et,  dans  le  second  cas,  sera  placée,  soit  médîa- 
temeut,  soit  immédiatement,  sur  l'une  des  couches  de 
houille. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas ,  la  galerie  sera  établie  de  ma- 
nière à  laisser  au-dessus  de  son  niveau,  dons  les  premières 
couches  de  houille  de  la  montagne ,  un  massif  ayant  an 
moins  vingt-cinq  à  trente  mètres  de  hauteur,  mesuré  sui- 
vant \e  pian  d'inclinaison.      ^ 

Art.  111.  Lorsque  la  galerii^rincipale  aura  été  mise  en 
communication  avec  deux  ou  plusieurs  couches  de  houille, 
on  commencera  l'extraction  simultanément  dans  chacune 
de  ces  couches,  en  poussant ,  suivant  leur  direction,  des 
galeries  dites  d'allongement ,  qui  se^ront  à-la-fois  de  ga- 
leries de  reconnaissance  et  de  service  :  elles  devront  n'avoir 
que  la  pente  suffisante  pour  l'écoulement  des  eaux. 

Art.  IV.  A  douze  mètres  au-dessus  du  niveau  du  pre- 
mier étage,  il  en  sera  pratiqué  un  second,  consîsta'nt  éga- 
lement en  galeries  d'allongement  servant  à  l'extraction. 
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On  arrivera  à  ce  second  étage  au  moyen  de  galeries  in- 
clinées 9  et  pouvant  cependant  servir  au  roulage. 

Il  sera  pourvu  à  Pairage  de  ces  travaux,  au  moyen  d'ou- 
vertures débouchant  au  jour,  et  dont  la  position  sera  dé- 
terminée sur  Pavis  de  Tingénieur  des  mines. 

Art*  V.  Cha(|ue  massif  de  houilla  ménagé  entre  les 
deux  étages  sera,  au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  recoupé 
par  deux  notrvelles  galeries  d'allongement,  percées  Pune  au- 
dessus  de  l'autre,  etie  manière  à  laisser  entre  elles  un  massif 
d'une  épaisseur  égale  à  uife  fois  et  demie  leur  hauteur,  ou 
vingt-sept  décimètres. 

Art.  YI.  Les  galeries  d'allongement  et  de  service  auront 
dix-huit  décimètres  de  hauteur  et  une  largeur  égale  à  l'é- 
paisseur de  la  couche  eh  extraction ,  à  moins  que  cette 
épaisseur  n'excède  quinze  décimètres. 

A&T.  VII.  Les  galeries  seront  solidement  boisées  ou  mu- 
raillées  paï'-tout  où  Pétat  de  la  roche  et>  des  massifs  de 
houille  supérieurs  l'exigera* 

Akt.  YUI.  Les  déblais  provenant  de  l'extraction,  qui  ' 
seraient  susceptibles  de  s^écnaufTer  et  de  s^enflammer  spon- 
tanément ,  ne  pourront  point  être'  employés  à  remblayer 
les  parties  exploitées.  Us  devront  être  sortis  au  jour  au  fur 
et  à  mesuae  de  l'extraetion. 

AjiT.JX.  Lorsque  les  travaux  auront  atteint  leur  terme 
dans  le  sens  de  la  direction ,  l'extraction  des  massifs  lais- 
sés entre  chaque  niveau  aura  Heu  en  travaillant  en  retraite, 
à  partir  du  fond  des  galeries.  Cette  opération  devant  ame- 
ner l'abandon  des  travaux  dans  lesquels  elle  sera  prati- 
quée, le  concessionnaire  ne  pourra  la  commencer  qu'après 
s'être  conformé  aux  art.  7,  8  et  9  du  décret  de  police  sur 
les  mines,  du  3  janvier  i$i3% 

Ajit.  X.  Lorsque  les  parties  supérieures  au  niveau  de 
la  galerie  d'écoulement  auront  été  exploitées,  l'extraction 
sera  portée  à. un  niveau  inférieur,  dont  la  position ,  ainsi 
que  les  emplacemens  des  galeries  et  puits  débouchant  au 
jour,  seront  déterminés  par  le  préfet,  sur  l'avis  de  l'ingé- 
nieur des  mines ,  et  la  houille  sera  exploitée  de  la  manière 
ci-dessus  prescrite. 

Art.  XI.  Si  par  la  suite  on  vient  à  reconnaître  que  le 
mode  d*exploitation  doit  recevoip  des  modifications  ,  ou 
qu'il  soit  convenable  de  lui  en  substituer  un  autre,  il  y 
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sera  pourvu  par  PadiniHMtratioii  des  mines,  sur  Pavis  da 
préfet  et  le  rapport  écê  iûgénietirs  des  mines. 

^Pomœ\'*^  Ojii>oirjr^ifC£  du  19  mai  1824,  Mi  permet  au 
^^^l^^Ii^  sieur  Falatîeu  d'établir  un  patouulet  à  roue  au 
Moulin  du  Guêt,  commune  de  Pontcey  (Haute- 
Saône  )  y  en  se  conformant  au  plan  joint  à  la 
présente  ordormance.  Ledit  patouiUet ,  autorisé 
pour  Vespace  de  neuf  aimées  seulement  y  sera 
affecté  exclusivement  au  fourneau  de  Béton- 
court. 

Usine  à  fer  Ordoiti^^nce  du  a6  moi  1 8a4 ,  portant  autorisa^ 
de  Lin-        ^^  d'établir  une   usine  à   fer  à  Linchamps 

champs.  /    *     i  \  *' 

yî^  ^      (  Ardennes  )• 

(Extrait.) 

JLouis  I  etc.  I  etc.  |  etc.  9 

Aux.  I^r.  Le  sieur  Lagard  est  autorisé,  sauf  les  droits  des 
tiers  ,  relativement  à  Pusage  du  cours  d'eau^  à  établir  sur 
l'emplacement  des  anciennes  usines  à  br  de  Lincbamps, 
commune  desHautes-Riyières,  département  des  Ardtnnes: 

j®.  Un  haut* fourneau  au  cliarbonde  bois; 

1^.  Deux  fours  d^aEfinerie  à  la  houille,  avec  un  gros  mar- 
teau ^ 

3^.  Un  feu  d'offinerie  au  charbon  de  bois  \ 

4<>.  Enfin  une  fenderîe  susceptible  d^étre  montée  en  la- 
minoir, et  alimentée  seulement  à  la  houille. 

Art.  II.  11  se  conformera  exactement,  pour  lerégimeet 
l'usage  des  eaux,  aux  charges ,  clauses  et  conditions  énon- 
cées au  rapport  de  Tingénieur  brdinaire  des  ponts  et  chaus- 
sées, du  3o  janvier  18249  approuvé  par  ringénieur  en 
chef  le  7  février  suivant. 

Art.  III.  L'impétrant  sera  en  outre  tenu,  pour  assurer 
en  toute  circonstance  auS^Hénon  ,  propriétaire  du  moulin 
des  Hautes- Rivières,  le  maintien  de  sonétatlégal  actuel,  <le 
lier  à  une  des  vannes  motrices  de  son  usine,  et  à  l'aide  d'une 
bascule,  une  autre  vanile,  qui  s'élèvera  quand  l'autre  s'a- 
bairsora. 
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Cette  vaune  aura  un  débouché  de  40  centimètres  de  base 
sur  10  centiinètres  de  hauteur  ;  le  tout  conformément  aux 
propositions  des  inçéniennB^des  ponts  et  chausséesi  en  date 
des  i3  et  14  mars  1894. 

ART.  IV.  Aucune  partie  de  l'établissement  ne  pourra 
être  mise  en  activité  sans  que  Pimpétrant  ait  préalablement 
adressé  an  préfet  du  département  les  plans  exacts  de  Pusine 
et  du  cours  d'eau,  chacun  en  triple  expédition  ,  et  sur  les 
échelles  de  deux  millrmètres  pour  mètre  pour  les  plans 
généraux  j  et  d'un  centimètre  pour  mètre  pour  les  plans 
de  détails. 

Art.  y.  Les  constructions  seroat  soumises  aux  vérifi- 
cations des  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines^ 
chacun  en  ce  qui  le  concerne ,  qui  en  dresseront  procès- 
verbal. 

Expéditions  de  chacun  de  ces  procès-verbaux  seront  dé- 
posées ,  les  unes  aux  archives  de  la  commune  des  Hautes^ 
Kivières,  les  autres  aux  archives  de  la  préfecture  des  Ar- 
dennes ,  et  il  sera  donné  avis  de  ce  dépôt  à  notre  conseiller 
d'état  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines. 

Art.  VI.  fin  aucun  temps,  et  sous  aucun  prétexte,  l'é- 
tablissement ne  pourra  s'écarter  des  règles  fixées,  soit  dans 
sa  consistance ,  soit  dans  les  espaces  et  remplacemens  de 
9eB  parties  intégrantes,  qu'en  vertu  d'une  autorisation  spé- 
ciale obtenue  dans^^s  formes  déterminées  par  les  lois  et 
réglemens. 

Art.  Vn.  L'établissement  devra  être  en  activité  dans 
un  an  au  plus  tard ,  à  partir  de  la  date  de  la  présente  or- 
donnance. Aucune  de  ses  parties  ne  pourra  rester  en  chô- 
mage au-delà  du  temps  ordinaire  des  fériations,  sans  causes 
reconnues  légitimes  par  l'administration. 

Art.  Vni.  L'impétrant,  outre  le  compte  ouvert  qu'il 
aura  au  bureau  des  douanes  des  Hautes-Rivières  ,  demeu- 
rera astreint  à  ne  transporter  du  haut- fourneau  à  la  forge 
aucun  fer  en  gueuse  quW  vertu  de  passavants,  sur  les- 
quels les  préposés  des  oouanes  constateront  l'entrée  de  la 
ion  te  à  la  forge. 
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Mtttinet  de  QjtDONNJNCB  du  2.  JUÙI    1824,  pOrUult  OUC  le 

MPiers.  sieur  Caillas  et  la  dame  Jeanne  Casais  son 
épouse  sont  autorisés  à  construire ,  conformé- 
ment aux  plans  de  masse ,  de  détails  et  nivelle- 
ment, joints  à  la  présente  ordonnance,  en  leur 
propriété ,  sur  la  rive  gauche  du  canal  de  fuite 
de  lafouleriequ  ils  possèdent  à  Pamiers  (Ari^), 
Un  martinet  à  parer  le  fer,  composé  d'un  seul 
feu  et  dun  seul  marteau ,  sous  la  condition 
quil  ne  sera  fait  aucun  changement  au  bar- 
rage ni  à  la  prise  d'eau  ,  ni  au  canard*amené 
qui  alimente  lafoulerie. 

Urâes  à  fer  QnnoNNjiNCB  du  H  juillet  1824 ,  portant  que  tes 
^  -^_  .  Sieurs  mxcnti  frères  sont  autorisés  a  temret a 
conserver  en  activité  les  usines  à  fer  quils  pos- 
sèdent  dans  la  commune  de  Morteau ,  arron- 
dissement de  Chaumont  (  Haute-Marne  )  ;  les- 
quelles consistent^  conformément  aux  plans 
a  ensemble  et  de  détails  joints  à  la  présente  or^ 
donnance ,  en  deux  afjfinerim ,  un  marteau  et 
un  bocard  à  crasses ,  sur  la  rivière  du^  Rognon. 

» 
Uaioes  à  fer  Oudonit^nce  du  7  juillet  1 824  y  portant  que 
^to^t.  les  sieurs  Michel  frères ,  propriétaires  des  usines 
à  fer  situées  sur  la  rivière  de  Sueur  y  commune 
d'Écot  (Haute-Marne),  sont  autorisés  à  conr 
server  et  à  tenir  en  ^activité  ces  mêmes  usines^ 
dont  la  consistance  est  et  demeure  fixée ,  con- 
formément aux  plans  joints  à  la  présente  or- 
donnance ,  ainsi  qu'il  suit  :  i  ^.  un  haut  four* 
neau  ,•  2**.  quatre  affinenes;  3®.  un  martinet; 
4«.  trois  hocards  à  crasses;  5».  un  bocard  à 
mines  ;  G®,  un  patouillet. 
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ÛRDONyjNCB  du  i5  juillet  1824,  portant  j^we  Tréfileriede 
le  sieur  yioixchel  fils  ,  négociant  à  FJigle,  est /^^^  ^ 
autorisé  à  construire  une  tréfilerie  pour  la 
fabrication  des  fils  de  fer  et  des  fils  de  laiton^ 
sur  V emplacement  dun  ancien  moulin  à  tan  , 
situé  sur  la  rivière  d'Avre  ,  au  lieu  dit  le  Pont- 
Aubert ,  commune  de  Tillières  (  Eure  ),  sous  la 
condition  que  Vimpétrant  se  conformera  au  rè- 
glement du  li  février  i8o4  {S ventôse  a/i  12  ) , 
sur  les  irrigations  ou  la  police  des  eaux  de  la 
rivière  d^Avre. 

OnJOONNANCB  du    28  juillet  1824  >  portant  que      Verrerie 

les  sieurs  Pailla  et  GoUignon  sont  autorisés  à  ®  '  ^°' 
établir  à  Tréhn  (  Nord  )  une  verrerie  propre 
à  la  fabrication  des  bouteilles  et  du  verre  à 
vitres f  sous  les  conditions  suivantes  :  i^  que  la- 
dite verrerie  sera  composée  d*un  four  à  huit 
pots;  2°.  que  chaque  pot  pourra  contenir  un 
hectolitre  cinquante  litres  de  matières  fusibles  ; 
5^.  que  les  impétrans  alimenteront  leur  four  avec 
delà  houille ,  et  qu'ils  pourront  cependant  con- 
sommer huit  stères  de  bois  par  mois. 


Orjdonnjnce  du  II  €io4t  18249  portant  auto- 
risation  d^ établir  un  patouillet  pour  le  lavage 
du  minerai  de  fer  ^  en  la  commune  de  Soirig 
(  Haute-Saôue). 

(  Extrait.  ) 

JLioiJis,  etc.,  etc.,  etc. 

AaT.  I«'.  Le  sieur  Jean- Jacques  Ca^in  est  autorisé  à  éta- 


PatouUIec 
de  Soing. 
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blir  un  patouillet  à  roae  ,  destmé  à  layer  du  minerai  ie 
fer,  nriB  terrain  qui  lui  apnartient,  sur  le  bord  de  la  S^àne^ 
Âri8  la  commune  de  Soûgi  aénartement  delà  Haute-Sa6ne, 
et  sur  la  dérivation  du  canal  au  moulin  dont  il  eet  psopné- 
taire  audit  lieu  ^  conformément  au  plan  ci-joint. 

Art.  II.  Ce  patouillet  et  le  bassin  d^épuration  qui  en  est 
une  annexe  seront  placés  en  amont  du  moulin  de  Soing, 
entra  It  bief  supérieur  et  la  rivière  de  Saône. 

Amt.  IIL  Les  eaux  bourbeuses  qui  sortiront  du  patomU 
lel  ne  pourront  être  versées  directement  dana  la  Sa6ne  \ 
elles  devront  £tre  conduites  dans  le  basain  d^épuration  à 
décharge  précité  ,  lequel  ne  pourra  avoir  moins  de  six 
cents  mètres  oibea  de/capacité» 

Ce  bassin  devra  être  vidé  lorsquUl  sera  plein  auz  deux 
tiers  9  et  les  boues  qui  en  sortiront  seiDnt  déposées  de  ma- 
nière à  ne  pouvoir  être  entraînées  dans  la  Saône  par  les 
eaux  pluviales. 

Ajit.  IV«  Dons  ouevnd»  et  sans  aucun  prétexte ,  im- 
pétrant ne  pourra  exhausser  le  niveau  actuel  de  Peau  dans 
le  bief  supérieur  du  moulin.  Ce  niveau  ainsi  que  la  hauteur 
dtt  barrage  seront  repérés  d^une  manière  fixe  et  invariable 

Sar  rivgéxiieur  des  ponts  et  chanaeéee^e  ^arrondissement 
e  Gray. 

Art.  y.  Les  travaux  relatifs  à  la  distribution  des  eaux 
et  à  la  fixation  de  leur  hauteur  seront  exécutés  sous  la 
surreillance  dePingénieur  des  ponts  et  chaussées.  Les  tra^* 
va»x  relatîfiB  à  remplaoomtnt  y  «ojt  dimensions  et  à  la 
construction  du  bassin  d'épunttÎQa  i9eiHîûxuié  aux  adî- 
cles  a  et  3,  seront  faits  sous  la  surveillance  de  Pingénieur 
des  mines. 

Procès- verbaux  de  la  vérification  de  ces  ouvrages  seront| 
sprda  leik  achèvement ,  dreaiés  par  lesdhs  ingénieurs  ;  co- 
pies de  ces  procès-verbaux  seront  déposées. aux  archives  de 
la  préCecture  de  la  Haute-MamO}  et  à  celles  de  la  commune 
deSûlng,  et  il  en  sera  donné  avis  à  notre  Conseiller  d^État, 
Directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines. 

(  La  suite  à  laprochaine  IwraisBn.  ) 


I  ^55 

FIN  BU   MÉMOIRE 

Sur  la  préparation  mécanique  et  sur  le 
traitement  métallurgique  du  minerai  de 
plomb  argentifère  de  Vialaset  de  Vil- 
le  fort  {^département  de  la  Lozère  )'j 

ParM.  J.  LËVALLOIS,   Ingénieur  au  Corps  royal  des 
Mines. 


DEUXIEME  PARTIE. 
Fonderie,-^  Établissement  de  FilleforL 

Introduction.  —  La  fonderie  de  Villefbrt  a  été  Historique, 
établie  en  1777,  à  Tépoque  où  fut  donnée  la  con-' 
cession  des  mines  de  ce  canton. 

C'était  dans  le  but  de  traiter  le  cuivrie  pyriteux 
provenant  du  filon  de  Fressinet,  et  la  galène  que 
fournissaient  d'autres  filons,  tels  que  ceu:^  de 
Mazimbert,  de  Peyrelade,  de  la  Rouvière,  etc. 
On  construisit  /  à  cet  effet,  les  deux  fourneaux  à 
manche  qui  existent  encore  aujourd'hui  ;  mais 
bientôt  le  filon  de  cuivre  s'appauvrit  et  se  perdit 
totalemerit  ;  les  filons  de  plomb  diminuaient  de 
richesse,  et  présentaient  des  difficultés  toujours 
croissantes  pour  l'exp^itation.  Ce  fut  dans  ces 
conjonctures,  en  17U1,  qu'on  découvrit  fort  heu- 
reusement les  mines  de  Vialas ,  qui ,  depuis  ce 
temps,  ont  été  traitées  exclusivement  à  la  fonde- 
rie. On  s'occupa  alprs  de  construire  les  deux 
fours  à  réverbère.  Le  fourneau  de  coupelle  ne 
fut  bâti  que  trois  ans  pl^is  tard. 

Tome  IXf  6*.  livr.  49 
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État  som-  La  fonderie  se  compose:  i*^.  d'un  atelier  ren- 
maire  de  vé-  fermant  dcux  fourneaux  à  réverbère  pour  le 
tabiissc-  grillage  du  schlich  ,  et  pour  la  revivification 
des^  litharges  ;  deux  fourneaux  à  manche  pour 
]a  foule  clu  schlich  grillé ,  etc. ,  munis,  chacun, 
d'une  paire  de  soufflets  en  bois  mus  par  une 
roue  à  augets  ; 

1^.  D'un  atelier  renfermant  un  fourneau  de 
coupelle  pour  l'aftînage  de  plomb  d'oeuvre,  le- 
quel reçoit  le  vent  d'une  trompe  très-élevée; 

5*^.  D'un  atelier  renfermant  un  petit  fourneau 
de  coupelle  pour  le  raffinage  cle  l'argent,  des 
fourneaux  à  vent  pour  les  essais  de  plomb,  et 
de  petits  fourneaux  pour  les  essais  d'argent; 

4".  D'un  atelier  pour  la  fabrication  de  la  gre- 
naille ; 

5".  D'un  atelier  renfermant  un  four  k  réver- 
bère pour  la  calcination  ,  et  des  cuves  pour  la 
lexiviation  des  cendres; 

6'\  D'un  petit  bocard  à  sec,  destiné  à  piler  les 
substances  qui  forment  les  brasques,  etc.; 

7'\  D'un  petit  moulin  pour  broyer  les  os  ; 

6**.  D'une  caisse  allemande  pour  le  lavage  des 

résidus  provi?nant  clu  fourneau  à  manche,  etc. 

Situation  et       L»  fonderie  est  située  à  un  quarl  d'heure  au 

conmiuiiica-  uord-cst  de  Villcfort  :  elle  est  constrtiite  sur  la 

tions.     rive  droite  du  ruisseau  de  Costeyiacles,  qui  coule 

de  l'ouest-sud-ouest  à  l'est-nord-est  à  travers  un 

petit  vallon  tapissé  de  ^!)rairies  très-fertiles,  et 

orné  de  beaux  châtaigniers:  c'est  ce  ruisseau  qui 

fait  marcher  l'usine.  On  arrive  à  la  fimderîe  par 

un  chemin  plan  ,  tracé  te  long  du  cours  d'eau. 

VîUefort  est  ,  comm«  on  l'a  déjà  dit,  à  a  my- 
riamètres  de  Vialas ,  où  sont  situées  les  mines 
et  les  laveries.  Les  forets  qui  approvisionnent  Tf- 
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tabliss^ment  sont  à  un  demi-iuyriamètre.  Quatre 
grandes  routes  traversent  la  ville  ;  elles  copdui- 
sent  à  Mende,  à  Langogne,  aux  Vans  et  à  Alais  ; 
ces  routçs,  toutefois,  pe  peuvent  être  facilemepi 
fréquentées  que  par  le^  mulets. 

l2a  prise  d'eau  est  faite  dans  le  ruisseau  de  Cos-  Prbed'eau. 
teyiades,  à  a5o  mètres  environ  au-dessus  de  la  / 

fonderie.  L'eau  est  amenée. p^r  une  rigole  ,  qui, 
au  moyen  de  vannes,  peut  communiquer  à  vo- 
lonté avec  l'un  ou  l'autre  de  deux  canaux,  dont 
le  premier  aboutit  à  une  trompe^,  et  dont  le 
deuxième  se  rend  sur  deux  roues  à  augets.  L'une 
de  ces  roues  fait  marcher  les  soufflets  du  foiir- 
neau  à  manche ,  et  l'autre  ùâi  mouvoir  de  petits 
pilons. 

h^  qhute,  depuis  l'entrée  dans  la  trompe  jusr 
qu'à  la  rivière ,  est  de  %o  mètres,  sur  lesquels  les 
C  derniers  sont  à-pep-près  employés  à  faire  aller 
le  moulin  de  la  ferme  ;  les  i4  mètres  restaiis  soo^ 
distribués  de  la  manière  suivante  : 

1  ^.  Quand  Teau  arrive  dans  la  troinpe  : 

Depuis  le  haut  de  la  trompe  jusqu'à  son  dé* 
gorgeoir,  9  mètres  ;  depuis  ce  dégorgeoir  jusqu'aii  ^ 
canal  qui  mène  l'eau  au 'moulin  de  la  terme,  5 
mètres. 

ao.  Quand  l'eau  ai'rive  sur  les  roues  à  augets  ; 

Depuis  le  haut  de  la  trompe  jusqu'au  sommet 
de  la  grande  roue,  6,7;  depuis*  le  sommçt  4? 
cette  roue  jusqu'à  son  point  le  plus  bas,  4 9  ^^^ 

Imis  ce  point  le  plus  ba^  jusqu'au  canal  qui  mèn^ 
'eau  au  moulin  de  la  ferme,  3,3  (i). 

(t)  On  Toit  quo  Péconoinie  des  eaux  motrices  n'est  pas 
mieux  observée  à  Yillefort  qu'à  Vialas^  et  que  la  construc- 
tion des  roues  à  augets  pèche  par  le  même  principe  dans 
las  Àeùx  établisseoiens. 

49- 
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Les  chômages,  tlcins  Tété  comme  dans  l'hiver, 
ne  sont  ni  fréquens  ni  longs.  D'ailleurs ,  s'il  eu 
arrive ,  on  peut  employer  ce  temps-là  à  faire  les 
opérations  dans  lesquelles  on  n'a  pas  besoin  de 
mettre  lès  machines  soufflantes  en  jeu. 

Chapitre  i**»*.  Description.  —  §  i*"'.  DusdiUch, 
Les  ateliers  de  Yialas  fournissent  à  la  fonderie, 
ainsi  qu'on  l'a  vu,  trois  espèces  différentes  de 
schlichs  :  le  schlich  proprement  dit,  le  pur  etcr'' 
blé^  et  \tfin  sec  et  bourbe. 
Trantport.  Le  transport  s'en  fait  à  dos  de  mulets.  Au  mois 
de  juin  1821 ,  on  le  payait  à  raison  de  3  francs 
38  centimes  par  quintal  métrique  ;  mais  à  par- 
tir de  cette  époque,  l'entreprise  en  a  été  adjugée 
à  a  francs  85  centimes.  M.  Mosnier-Cbapelle  vient 
de  faire  pratiquer  à  travers  la  montagne  uu  nou- 
veau chemin  plus  direct  que  l'ancien ,  ce  qui 
amènera  encore  une  diminution  dans  le  prix  (les 
transports. 
Ettaîs.  Avant  de  traiter  ces  schlichs ,  on  en  fait  l'essai 
pour  connaître  la  teneur  de  chacun  d'eux  en 

{>lomb  et  en  argent.  Pour  cela,  au  moment  où  on 
es  apporte  à  la  pesée ,  on  en  prend  une  pincée 
sur  chaque  quintal  ,  et  on  réunit  dans  un  vase 
toutes  les  pincées  d'une  même  espèce  de  sdilich; 
ensuite  on  les  mélange  bien  intimement,  et  ou 
en  prend  une  certaine  quantité  pour  opérer 
l'essai. 

On  commence  par  griller  la  matière  sous  la 
hioufle  d'un  petit  fourneau  de  coupelle,  puis  on 
la  met,  avec  trois  parties  de  flux  noir,  dans  un 
creuset ,  en  recouvrant  \e  mélange  de  sel  com- 
mun. Le  creuset  est  chauffé  dans  un  fourneau  à 
vent.  Oo  obtient  ainsi  généralement,  dit-on,  55 
pour  100  de  plomb  d'oeuvre.  Le  ctilot  est  ensuite 


DE    YIÂLAS    ET    DE    VILLEFORT.  757 

passé  à  ia  coupelle,  et  cet  essai  donne  ^^moyenne* 
ment,  4  onces  et  demie  d'argent  au  quintal  de 
schlich  y  ou  o,ooa8.  £n  1 808^  ie  schlicn  tenait  5 
onces  d'argent,  et  davantage  encore,  avant  cette 
époque  :  de  là  ou  concluait  que  le  minerai  allait 
en  s  appauvrissant  dans  laprofondeur. 

On  rait  encore,  dans  le  courant  du  travail, 
deux  autres  essais,  un  sur  le  plomb  d*oeuvre 
après  Tenlèvement  des  premiers  écuraages  au 
fourneau  d'af&nage,  et  enfin  un  sur  l'argent  rat- 
finé,  pour  en  connaître  le  titre. 

Le  traitement  auquel  on  soumet   le  schlich  traitement 
pour  en  extraire  le  plomb  d'œuvre,  consiste  à  le  ™  ^u"'^' 
griller  au  fourneau  à  réverbère,  et  à  le  fondre 
ensuite  au  fourneau  à  manche. 

§  a.  Grillase  ou  calcinage.  —  Le  grillage  se  Oniiagedu 
fait  dans  des  fourneaux  à  réverbère ,  dont  Tinté-     «chUdu 
rieur,  présentant  la  forme  d'uu  ovale   un  peu    ^^j^^ère. 
aplati  sur  le  devant ,  aa"S95  de  long  sur  i™,84 
de  large  vers  le  milieu.  Là,  la  distance  de  la 
sole  à  la  voûte  est  de  o"»,65  ;  celte  voûte  est  très- 
aplatie ,  et  n'a  pas  plus  de  o'»,o8  de  flèche. 

Six  ouvertures  sont  pratiquées  dans  ces  four- 
neaux; ^voir,  quatre  sur  le  devant,  dont  une 
pour  la  chauffe  et  trois  pour  le  travail  ;  une  au 
oout,  laquelle  sert  aussi  pour  le  travail  ;  et  enfin 
une  à  la  voûte,  au-dessus  de  la  porte d^i  milieu: 
c'est  par  celle-là  qu'on  charge.  La  cheminée  a  10 
mètres  de  haut  à-peu-près. 

Deux  canaux  d'évacuation  traversent  le  four- 
neau dans  toute  sa  longueur,  et  débouchent  dans 
Iç  cendrier  :  ils  ont  o"*,3a  de  haut  sur  o"*,24  de 
large;  ils  sont  recouverts  par  des  plaques  épaisses 
de  schiste  micacé ,  au-dessus  desquelles  on  met 
un  lit  de  o%ia  à  o"Si3  de  scories  ,  ou  de  toute 
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autre  tnatîère  qai  laisse  des  interstices  pour  le 
passage  de  Thumiflité,  et  qu'on  recouvre  en^ 
core  de  o^^oS  de  tierre  grasse.  De  petits  conduits 

Î>artent  du  tiiveau  des  scories  et  anoutissent  à  la 
ace  antérieure  du  fourneau;  ensuite  on  établit 
là*dessus  deux  soles,  dont  la  première  a  o'n^ig 
et  la  deuxième  oi»,aa  d^épaisseur.  On  lie  quelque- 
fois ensemble  ces  deux  soles  ;  mais  il  est  préfés* 
rable  de  les  battre  indépendamment  Tune  de 
Tautre ,  parce^  que  lorsque  celle  de  dessus  est 
seule  imbibée,  on  peut  se  contenter  de  Tenlever^ 
et  continuer  à  griller  sur  l'autre.  I^  sole  est  un 
peu  creusée  vers  le  milieu ,  et  c'est  de  ce  milieu 

3uepartun  conduit  incliné  qui  aboutit  à  la  face 
e  (levant ,  et  par  lequel  on  coule  les  matières 
grillées. 

Pour  composer  les  soles  ,  on  pile  des  pierres 
de  grès  à  gros  grains  et  de  la  terre  glaise ,  et  on 
fait  une  pâte  bien  liante  de  deux  tiers  de  grès 
sur  un  tiers  de  terre.  Cette  pâte  est  ensuite  laissée 
et  battue  fortement  à  l'aide  de  marteaux  et  de 
pilons  en  fer. 

La  voûte  d'un  fourneau  peut  durer  huit  à  dix 
'  ans  ;  mais  la  sole  doit  être  refaite  tou%les  ans, 
parce  qu^au  bout  de  ce  temps  elle  eàt  suffisam- 
ment imbibée. 
Charge.  La  chfrge  du  fourneau  de  grillage  se  tompose 
de  6  quintaux  20  (i)  de  sclilidh  supposé  sec  (a); 
.. 

(1)  On  pourrait  probablement  charger  jusqu'à  9  ou  10 
quintaux  à-la-foiç  i  et  cela  produirait  une  économie  de 
temps  et  de  combustible. 

(a)  On  défalque^  dans  les  pesées^  un  onzième  du  polîda 
pour  Veau  contenue  dans. le  schlich,  dans  le^n  sec  et 
courbe  ;  le  pur  et  crtbfé  est  sensé  privé  d'hiimiaîté. 

Le  péti  de  concordance  qui  eJiistiB  ent^e  les  analyses  à^^ 
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elle  n'est  pas  forraée  dans  des  proportions  cons- 
tantes des  diverses  espèces  de  scnliefas.  Depuis 
quelque  temps ,  le  fin  sec  et  bourbe  est  grillé  sé- 
parément ,  parce  que  la  matte  qu'il  donne  n'est 
jamais  fluente^  et  qu'on  est  obligé  de  l'arracher 
solide  du  fourneau. 

Quand  on  veut  mettre  le  fourneau  de  griUage  Travail. 
en  train,  on  commence  par  le  chauffer  pendant 
douze  heures.  Au  bout  ae  ce  temps ,  on  charge 
par  l'ouverture  de  la  voûte,  que  l'on  bouche  eu- 
suite  avec  une  forle  brique;  on  étend  la  charge  sur 
toute  la  6ole  au  moyen  de  pelles  et  de  crochets 
en  fer,  puis  on  referme  les  portes.  Ou  a  soin ,  au 
commencement,  de  ne  pas  faire  un  feu  très-fort; 
on  choisit  les  plus  gros  morceaux  de  bois,  que 
Ton  mêle  avec  égale  quantité  de  houille.  Lorsque 
le  schlich  est  devenu  rouge,et  qu'il  s'est  déjà  for- 
mé une  pellicule  blanche  (ce  qui  arrive  plus  tôt 
auprès  de  la  chauffe),  on  commence  à  le  remuer 
et  à  le  retourner  par  la  première  porte,  a  l'aide  de 
grandes  pelles  ou  spadèles  en  ler ,  et  succes^i'- 
vement  par  les  deux  autres  portes,  au  fur  et  à 
mesure  que  la  chaleur  se  propage.  Ou  fait  cette 
manœuvre,  toutes  les  demi-heures,  pendant  sept 
heures,  en  soutenant  toujours  le  feu  au  même 
degré.  Au  bout  de  ce  temps,  on  augmente  le  feu, 
et  on  remue  encore  toutes  les  demi  -  heures  pen- 
dant cinq  heures  (i).  Déjà  on  observe  que  la 
masse  se  ramollit  :  alors  on  reitfplit  la  chauffe 
de  combustible ,  pour  donner  un  très-fort  coup 

schlichs  crus  et  celles  des  schlichs  grillés  me  porte  à  croire 
que  l'évaluation  de  l'eau  n'est  pas  exacte. 

(1)  On  prétendait  que  c'était  Varsenic  qui  se  dégageait 
dans  cette  deuxième  époque  du  travail  \  mais  les  scblich«  * 
ne  renferment  pas  la  moindre  trace  de  cette  substance. 
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de  chaleur  qui  opère  la  fusion  ;  on  remue  plus 
activement  avec  des  racles ,  et  en  trois  heures  et 
demie  ou  quatre  heures,  la  matière  est  en  fluî- 


I  dite:  on  aperçoit  quelques  gouttelettes  de  plomb. 
Alors  ou  débouche  le  trou  de  la  coulée  ,  par  où 
la  matière  se  répand  sur  le  sol  de  l'atelier;  on 
jette  de  l'eau  dessus  pour  la  refroidir,  et  ensuite 
on  la  concasse  avec  un  pic.  Après  avoir  rebouché 
le  trou  avec  un  tampon  de  terre  grasse,. et  après 
avoir  laissé  refroidir  le  fourneau  pendant  deux 
heures,  01^  recharge. 
Réfoltats.  L'opération  dure  dix-huit  heures  ,  en  comp- 
tant les  deux  heures  pour  le  temps  du  refroidis- 
sement du  fourneau. 

On  fait  de  suite  trente-six  grillages,  dont  le 
produit  entre  dans  une  même  fonte.  . 

Le  schlich  sec  perd  de  10  à  la  pour  100  au 
grillage,  de  manière  que  la  charge  se  réduit, 
terme  moven,  à  5  quintaux  âo. 

On  brûle,  pendant  le  grillage  d'une  charge  , 
a  quintaux  à  n  quintaux  et  demi  de  houille ,  et 
10  quintaux  de  bois  environ. 

Quatre  ouvriers  sont  employés  à  un  grillage , 
savoir  :  deux  maîtres  et  deux  aides;  ils  sont  divi- 
sés en  deux  postes,  travaillant,  chacun,  douze 
heures. 

On  consomme,  dans  un  grillage,  29  kilogram* 
mes  de  fer  d'outils,  dont  la  valeur,  y  compris 
six  journées  d^orgerons  employés  pour  les  ré- 
parer, peut  être  estimée  à  53  francs  85  centimes. 
Emploi  du  Autrefois  on  avait  l'habitude  d'ajouter  sur  une 
fer.  charge  de  schlich  14  a  i5  kilogrammes  de  ma- 
tières terreuses,  débris  de  fonte,  etc.  (i)  ;  mais  on 

(1)  Cette  quantité  est  bien  Insuffisante  pour  opérer  la  de- 
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y  a  renoncé,  parce  que  cela  n'amenait  aucun  ré- 
sultat avantageux. 

Les  soles  des  fourneaux  de  grillage  sont  dé-  SoiericW 
molies   ordinairement  tous  les  ans;  elles' sont    «^es^o^f- 
fort  riches  en  argent,  et  on  les  repasse  dans  les    "*y^^. 
fontes  ordinaires.  ^'    ^^* 

Une  de  ces  soles ,  démolie  au  bout  de  deux 
ans,  pesait  38  quintaux  et  demi,  ec  contenait  à- 
peu-près  ao  kilogrammes  d'argent ,  et  36  pour 
loo  de  plomb.  Le  même  fourneau  à  réverbère  GrîHage  det 
sert  encore  à  griller  les  abstrichs  ou^lUharges  f^^^^'^^^*  ^^ 
noires^  provenant  des  premiers  écumages  du  bain    ^^^^ft^* 
de   coupelle.  Dans  chaque  série  de  trente-six 
grillages,  il  y  a  toujours  deux  charges  de  cette 
matière ,  et  on  passe  dans  ces  deux  charges  tous 
les  abstrichs  fournis  par  les  deux  affinages  pré- 
cédens,  formant  à-peu-près  i3  à  i4  quintaux. 

On  commence  par  les  réduire  en  poussière 
sous  des  pilons,  puis  on  les  jette  dans  le  four- 
neau ,  où  on  les  expose  vingt-quatre  neures  à  un 
feu  progressif,  en  ayant  soin  tle  remuer  comme 
dans  le  grillage  du  schlich.  Au  bout  de  ce  temps, 
ou  les  retire  non  fondus  et  encore  en  poussière: 
ils  sont  alors  devenus  jaunes  de  noirs  qu*ils 
étaient  d'abord;  ils  ont  perdu  6  à  7  pour  100  de 
leur  poids. 

Le  pilage  des  abstrichs  emploie  deux  journées 
àe  manœuvres. 

§  5.  Fonte  du  schlich  grillé.  —  La  fonte  du  Fourneau^ 
schlich  grillé  s'opère  dans  un  fourneau  à  manche,  ^ma^^che. 
Le  vide  intérieur  de  ce  fourneau  a  en  hauteur 


composition.  Datts  tous  les  cas^  il  est  trop  difficile  de  se 
procurer  des  ferrailles  à  Villefort ,  pour  que  le  mode  de 
traitement  par  le  fer  puisse  y  être  pratiqué  avec  bénéfice. 
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a>",o6  au-dessus  de  Taire  de  la  fonderie ,  en  pro- 
fondeur i"",©,  en  largeur  o™,5i  au  bas  eto™^4 
dans  le  haut  :  de  sorte  aue  les  deux  parois  ont 
Un  l^gerévasement.La  cneminée  a 9a  10  mètres 
d'élévatioti. 

Quand  on  veut  préparer  le  fouçneau  pour  une 
fonte,  on  en  remplit  le  fond  ,  et  tout  rencaisse* 
ment  en  pierres  qui  forme  Tavant-foyer  et  qui 
a  o"^,57  de  haut,  avec  une  brasque  fortement 
tassée.  On  règle  ensuite  la  pente  de  cette  brasque 
de  manîtr^  à  ce  qu'elle  monte ,  sur  le  derrière  , 
au  niveau  de  la  tuyère  (ào'",9a  au-dessus  du  sol), 
et  à  ce  qu'elle  arrive,  sur  le  devant,  au  niveau  de; 
ravant-foyer.  Par  suite  de  Tapplicatiou  de  cette 
brasque ,  la  hauteur  du  vide  du  fourneau  sç 
trouve  effectivement  réduite  à  i"*,i4  sur  le  der- 
rière., et  à  i™,49  ^^^  '^  devant ,  lequel  est  ensuite 
fermé  avec  un  petit  mur  en  briques  de  o»",o5 
d'épaisseur,  qu'on  lie  avec  de  la  terre  glaise.  A 
la  partie^férieure,  on  met,  au  lieu  d'une  brique, 
une  plaque  de  fonte  nommée  la^rvente;  on  pra- 
tique ^U'dessus  une  ouverture  carrée  de  o"*^i9 
de  côté,  qu'on  appelle  rœii,  et  qui  se  ferme  avec 
un  morceau  de  brique.  . 

Cela  fait ,  on  creuse  dans  la  brasque  le  bassin 
dit  €le  réception^  de  manière  k  ce  qu'il  dépasse 
la  firvente  de  o'",i6.  On  lui  donne  Q"',4i  de  dia- 
mètre, et  o^yii2  de  profondeur;  mais  il  s'agran- 
dit pendant  le  travail.  On  trace  sur  le  fond  du 
fourneau  de  petites  rigoles  qui  y  aboutissent.  Un 
autre  bassin,  dit  de  percée  y  plus  grand  qœ  le 
premier,  est  aussi  pratiqué  dans  la  brasque, 
au  pied  du  fourneau  ,  sur  le  sol  de  la  fonderie. 
Un  trou  incliné,  que  l'on  débouche  au  moment 
de  la  coulée ,  établit  la  communication^e  l'iui  à 
l'autre-  ^ 
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La  chemise  ou  doublure  du  fourneau,  qui  est 
en  pierres  de  grès  de  o"»,37  d'épaisseur  sur  les 
côtés,  et  de  o™,34  dans  le  fond,  a  besoin  d'être 
réparée  à  chaque  fonte.  Les  pierres  qui  se  trou* 
vent  dans  le  voisinage  de  la  tuyère  sont  rongées 
et  doivent  être  remplacées. 

La  brasque  est  composée  de  cinq  parties  de 
charbon  de  bois  et  d'une  de  terre  glaise,  le  tout 
pilé  et  tamisé;  on  l'humecte  un  peu,  et  on  la 
tasse  fortement  avec  des  pilons  de  fer. 

L'air  est  lancé  dans  le  loumeau  par  d9ùx  souf-  Soufiets. 
flets  en  bois,  mus  par  une  roue  à  augets  de  4 
mètres  de  diamètre.  Les  tuyères  sont  en  fer; 
elles  sont  placées  horizontalement  à  0^,92  au- 
dessus  du  sol.  La  capacité  drftfihacune  des  caisses 
est  de  o™,65. 

On  passe  au  fourneau  pendant  la  durée  d'une    Cbaixe. 
fonte  : 

20Ç    quintaux  de  schllch  grillé.  % 

ja,5  litharge  noire  grillée I 

1  litharge  riche \  (i). 

25  fonds  de  coupelle 1 

1  retavins ; 

On  ajoute  ao  quintaux  de  scories. 

On  forme  sur  le  sol  de  l'atelier,  au  fur  et  à 
mesure  qu*on  en  a  besoin,  une  schite  ou  tas^ 
composée  de  couches  stratifiées  de  ces  matières. 
On  ihet  ordinairement  dans  ces  tas  trois  brouettes 
de  schlich ,  neuf  de  scories  ,  une  hachasse  de 
fonds  de  coupelle ,  une  de  litharge  noire  et  une 
de  litharge  riche,  ou  de  relavins. 

(1)  Ces  matières  proviennent  dn  travail  précédent.  On 
porte  la  teneur  des  fonds  de  coupelle  à  o,65  de  plomb ,  et 
à  0,0006^5  d^argent.  La  richesse  des  relaçins  est  estimée 
à  0,33  de  plomb. 
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TraraiJ.  Avant  de  commencer  la  foute,  on  chauffé  le 
fourneau  pendant  douze  à  quinze  heures^  en  y 
jetant  plusieurs  paniers  (1)  de  charbon  de  bois, 
on  entretient  le  feu  de  manière  qu'il  y  ait  toujours 
du  combustible  allumé  sur  les  deux  tiers  de  la 
hauteur.  Celte  préparation  étant  faite,  on  re- 
charf^e  cinq  à  six  paniers  de  charbon  par-dessus 
une  bâchasse  de  scories ,  puis  un  panier  de  char- 
bon ,  et  enfin ,  pour  recouvrir  le  tout,  deux  bâ- 
chasses de  scories.  Le  fourneau  est  alors  à-peu- 
près  plëfn  ;  on  donne  le  vent. 

I*es  scories  descendent  graduellement  en  se 
fondant ,  et  viennent  se  figer  devant  la  tuyère , 
où  elles  forment  un  nem.  On  ne  réussit  pas  tou- 
jours à  former  celiez  instantanément ,  il  faut 
quelquefois  ajouter  des  sables  réfractaires,  ou, 
sans  cela ,  il  se  fond. 

Au  bout  de  trois  quarts  d'heure  ou  d'une 
heure  à-peu-près ,  on  mat  la  deuxième  charge , 

3ui  se  compose  de  deux  hachasses  de  scories, 
'un  panier  de  charbon  par- dessus,  et  enfin  de 
deux  hachasses  de  la  schite  (u).  On  recharge  en- 
suite, à-peu-près  dé  trois  quarts  d'heure  en  trois 
quarts  d  heure,  en  augmentant,  au  fur  et  à  me- 
sure que  le  fourneau  devient  plus  chaud ,  le 
nombre  de  hachasses  de  la  schite,  qu^on  porte 
jusqu'à  sept  ou  huit  ;  mais  cela  n'a  lieu  que  vers 
le  troisième  ou  le  quatrième  jour.  Alors  liussi 
les  charges  se  succèdent  avec  plus  de  rapidité 
de  demi-heure  en  demi-heure. 

Ou  a  soin  de  charger  le  charbon  sur  le  devant 

(t)  Le  panier  de  charbon  pèse  20  kilogrammes  environ, 
(a)  h'à  bâchasse  de  schile  pèse  à-peu-près  33  kilogram- 
mes. 
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el  la  schite  sur  le  derrière ,  afin  de  conserver  le 
nez. 

La  durée  de  la  fonte  est  à-peu-près  de  huit  à 
dix  jours,  et  on  conduit  le  feu  de  manière  que 
la  cnaleur  aille  en  augmentant  pendant  les  trois 
premiers  jours,  reste  stationnaire  les  deux  jours 
suivans,  et  décroisse  ensuite. 

Bientôt  les  scories  eutrées  en  fusion  et  le 
plomb  réduit  coulent  dans  le  premier  bassin  (i  ) 
et  le  remplissent.  On  ne^  laisse  pas  les  scories 
fluer  d'elles  mêmes  sur  ravant-foyer  ;  imais  dès 
que  leur  surface  vient  a  se  figer,  l'aide  fondeur, 
passant  sa  spadèle  par-dessous,  soulève  la  plaque 
et  la  lance  sur  le  tas. 

Au  bout  de  six  à  sept  heures,  le  bassin  de  ré- 
ception estpresqueenlièrementremplideplomb. 
On  établit  alors  la  communication  avec  le'bas- 
sin  de  percée,  au  moyen  d'une  barre  de  fer,  dite 
stiA.Aussilôi  que  le  métal  s'est  tout  entier  écoulé, 
on  rebouche  la  communication  avec  un  tampon 
conique,  fait  avec  la  matière  de  la  brasque.  On 
laisse  refroidir  le  bain  de  plomb  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  soit  plus  rouge ,  alors  on  enlève  les  scories 
qui  le  surnagent.  Quant  aux  mattes,  il  ne  s'en 
forme  que  fort  peu,  et  que  l'on  se  contente  d'é- 
cumer  grossièrement, après  quoi,  l'on  coule  dans 
les  lingotières. 

C'est  après  la  coulée  qu'un  des  ouvriers  s'oc- 
cUpe  à  nettoyer  le  fourneau.  £n  passant  le  stik 
par  le  vide  qui  existe  alors  sous  la  firvente^  il 

(i)  Ou  forme  tout  autour  des  bords  un  bourrelet  en  sable 
mouillé  ,  pour  augmenter  la  profondeur  du  bassin  ,  afin 
que  le  métal  et  les  scories  aient  plus  de  temps  pour  se  sé- 
parer. 
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fratte  pour  détacher  les  loups  qui  peuvent  ad- 
érer  aux  parois,  et  les  retire.  Dans  le  cas  où  ies 
masses  sout  trop  considérables  pour  sortir  par« 
là,  il  peut  en  résulter  engorgement,  alors  on 
charge  pendant  quelques  instans  en  charbon 
seulement ,  pour  tâcher  d'en  déterminer  la  fu- 
sion :  si  on  n'y  réussit  pas,  on  laisse  descendre 
la  charge ,  on  arrête  les  soufflets ,  et  on  ouvre 
^  l'œil  pour  nettoyer  complètement  le  fourneau* 

Cet  accident  entraine  beaucoup  de  fiais; mais  il 
arrive  rarement. 

Quana  les  matières  à  fondre  sont  épuisées,  on 
jette  dans  le  fourneau  deux  ou  trois  charges  de 
scories  pour  opérer  la  fusion  de  tout  ce  qui  peut 
y  rester  ;  puis ,  quand  elles  sont  descendues  au- 
dessous  de  la  tuyère ,  on  arrête  le  vent ,  et  on 
ouvr^  l'œil  pour  nettoyer  l'intérieur.  Les  masses 

3u'on  en  retire ,  mélangées  de  schlich,  de  matte, 
e  fer,  de  charbon ,  sont  cassées  au  marteau  à  la 
main ,  et  lavées  dans  une  caisse  allemande  :  c'est 
ce  qui  donne  les  relavins^  que  l'on  passe  au 
fourneau  à  manche. 

Quand  le  fourneau  va  bien,  son  nez  est  de 
o™,ao  à-peu-près  ;  quand  il  est  trop  long  (et  on 
s'en  aperçoit  facilement  parce  oue  la  flamme  sort 
abondamment  par-dessous  la  nrvente  )p  un  ou- 
vrier monte  sur  une  échelle  placée  sur  le  devant 
du  fourneau ,  et  essaie  de  le  casser  avtc  un  long 
stik,  ou  bien  on  tâche  de  le  faire  fondre,  en 
chargeant  fortement  en  charbon  sur  le  derrière  ; 
quand  il  est  trop  court,  on  l'allonge  de  la  même 
manière  qu'on  1  à  formé ,  en  chargeant  en  sco- 
ries. 
Rëtnitots.       La  durée  d'une  fonte  est  de  huit  à  dix  jours. 
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Le  produit  d'une  fonte  est  de  1 20  quintaux  de 
plomb  d'œuvre  à-peu-près. 

Il  sort  du  fourneau  environ  ia5  quintaux  de 
scories. 

On  consomme  112  quintaux  de  charbon  de 
bois,  y  compris  le  déchet,  qui  est  de  6  quintaux. 

On  emploie  six  ouvriers;  savoir:  deux  maîtres, 
deux  aides  et  deux  sous-aides  (1);  ils  sont  divi- 
sés eu  deux  postes  travaillant,  chacun,  douze 
heures. 

Il  entre  dans  la  brasque  pour  5  franco  5o  cen- 
times de  matériaux. 

Il  faut  onze  jourqées  pour  la  préparation  de 
cette  brasque,  pour  le  cassage  des  abstrichs  et 
des  fonds  ne  coupelle,  pour  le  cassage  et  le  la- 
vage des  relavins ,  et  pour  le  nettoyage  du  four- 
neau. 

La  réparation  du  fourneau  après  chaque  fonte, 
tant  en  pierres  qu'en  main  d  œuvre,  peut  coû- 
ter 10  francs. 

On  estime  qu'il  en  coûte,  moyennement,  8 
francs  ^i  centimes  pour  tirer  le  plomb  d'œuvre 
d'un  quintal  métrique  de  schlich  cru. 

§  4-  -^ffi^^^^  ^  plomb  d* œuvre.  —  Le  four-  Fourneau  de 

neau  de  coupelle  a  intérieurement  2'",38  de  dia-  coupelle. 
mètre,  excepté  du  côté  deia  chauffe,  où  le  cercle 
est  un  peu  tronqué,  et  où  le  diamètre  est  réduit  à 
a«>,25.  Là  cheminée  s'élève  de  5'",5o  à-^^eu-près. 
L'ouverture  par  laquelle  arrive  le  vent  de  la  ma- 
chine soufflante ,  et  l'embrasure  de  la  voie  de  lî- 
Iharge,  sont  placées  diamétralement  en  face  l'une 
de  l'autre,  la  dernière  étant  à  i™,38de  la  bouche  de 
la  chauffe.  Une  communication  est  établie  de  la 

(1)  Quatre  ouvriers  suffiraient  à' ce  travail. 


768         MUBieBAJS   DE    PLOMB   ARGENTIPifiES 

cheminée  à  la  voûte  de  cette  embrasure  pour 
le  dégagement  des  vapeurs  plombeuse^X^). 

La  voie  de  litharge  a  plus  d'un  mètre  de  lon- 
gueur, suivant  un  plan  incliné  de  is  à  i5  de- 
grés environ.  Elle  a,  à  rextérieur,.un  mètre  d*oa- 
verture,  et  va  en  se  rétrécissant  dans  l'intérieur, 
où  elle  se  réduit  à  o"s5îi  seulement. 

De  grands  canaux  d'évacuation  de  o™,5a  en 
hauteur  et  «n  largeur  s'entre-croisent  soUs  le  mi» 
lieu  du  fourneau  ;  on  en  pratique  au-dessus  de 
plus  petits,  de  o*»,09.  Au  niveau  de  ces  derniers, 
on  place  un  lit  de  scories,  sur  lesquelles  on  étend 
de  la  terre  glaise,  que  l'on,  bat  très-fortement, 
9près  l'avoir  laissée  bien  sécher  .-c'est  là-dessus 
qu'on  établit  les  fonds  de  coupelle. 
Cendres.  XjCS  cendres  qui  entrent  dans  la  composition 
de  la  coupelle  sont  préalablement  soumises  à  la 
préparation  suivante. 

On  les  détrempe  d'abord  dans  une  cuve  rem- 
plie d'eau  froide  ;  on  les  en  retire  ensuite  avec 
un  petit  baquet,  que  l'on  vide  sur  un  tamis  à 
mailles  très*serrées,  disposé  au-dessus  de  la  cuve 
à  lessive,  afin  de  séparer  la  plus  grande  quantité 
possible  de  charbon;  puis  on  décantel'eau  froide, 
et  on  la  remplace  par  de  l'eau  chaude.  Quaud 
la  lessive  est  faite ,  or  retire  les  cendres  ,  et  on 
les  jette  dans  une  caisse,  où  elles  s'égouttent  :  de 
là  on  les  porte  au  calcinage  dans  un  four  à  ré- 
verbère ovale,  ayant  1^,87  de  longueur  sur  i'",6a 
de  largeur. 

(1)  Cette  communication  étant  très-étroite,  la  kotte 
étant  trop  peu  spacieuse , 'et  le  tirage  n^étant  pas  asse^  actif 
à  cause  du  peu  d'éléTation  de  la  cheminée,  îl  arrive  qu^une 
grande  partie  des  Tapeurs  se  répand  dans  Patclier  et  incom- 
mode les  ouvriers. 
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Aq  bmil  dé  vingt^uatre  heuresi  .xipainl  le  four 
a  été  porté  au  rouge, cette  première  cuisson  est 
termiiiée.  On  retire  alocs  les  cendres ,  et  on  les 
met  dans  une  autre  ouve,  où  on  les  lessive  de 
noaveafu  ;  de  là  on  les  jette  dans  la  caisse,  où 
elles  s'égouttent  ;  enfinon  ile^rçporjeaulour^il^ 
ainsi  de  suite  jusqu'à*  trois  fois^ 

Les  cendres  étant ainsÂ  préparées,  on  les  mé^  Formatioii 
lange  9tyec  un  oinquième  de  cendres  bi^o  taipir  ^®  ^  cou- 
sées  d'os  calcinés  et  moulus*  On  bumecteie  tout  P®^ 
de.ramiière  à. en  former  une  pâte  qui  puisse  se 
peloter  dans  la  maÎA^aits  d'y  attacher ,  et  c  est 
avec  .cette  pâte  qu'on  forme  U  coupelle,  en  la 
tasaaiil  fortement  avee  des  pilons  de  bois  garais 
d'une  calotte  en  fer,  et  qu'on  a  soin  de  faire 
chauffer  de  temps  en  temps.  On  commence  à 
battre  la  terre  au  centre,  en,  gagnant  progressi- 
vement vers  la  circonférence  et  jusque  ds^m 
l'entrée  de  la  voie  de  litharge,  et  on  recomm^enCQ 
cette  manoeuvre  jusqu'à  ce  que  la  terre  ait  él^ 
teljiement  comprimée,  qu'on  .ne  pui^e  pa^  y  faire 
la  moîjEidre  empreinte  en  y  appuyant  fortement 
le  doigt  ;  puis  on  laisse  sécher  la  coupelle  pen*- 
dant  une  nuit. 

La  machine  soufflante  est  une  trompe  de  l'es-  Trompe. 
pèoe  de  celles  qui  reçoivent  l'air  par  cjes  ouver^ 
Inres  latérales»  Elle  a  9  .mètres  depuis  lé  point 
où  l'eau  entre  dans  le  tuyau  de  chute,  jusqu  à  ce- 
lui où  cette  eau  sort  de  ia  caisse  à  air^  Le  tuyau  a 
à-peu-prés  0*^,2^7  de  diamètre  à  son  embouchure; 
fétranglement  se  trouve  à  a'^^7  au-dessous.  Lea 
premiers  soupiraux  y  au  nosabre  de  cinq ,  sont 
placés  à  a^,Do  du  haut  de  la  trompe  :  ce  sont 
des  trous  cylindriques  obliques  de  o^,54  de  diar 
mètre  ;  cinq  autr^  son£  placés  à  o^^  plus  bas. 
Tome IX,  6©.  liyr.  5o 
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L'air  lancé  par  une  tuyère  en  fer,  dont  l'orifice  a 
o>",o4t  deaiamètre,  est  ensuite  dirigé  et  épar- 
pillé sur  la  surface  du  bain ,  au  moyen  d'une 
sorte  de  pelle  de  fer  SL^pelé^ papillon.  A  mesure 
que  le  bain  s'abaisse ,  on  fait  baisser  le  papillon 
en  même  temps ,  en  relevant  son  manche. 

Charge.  La  charge  du  fourneau  de  coupelle  se  com- 
pose de  60  quintaux  environ  ;  c'est-à-dire  qu'on 
passe  en  deux  affinages  le  plomb  riche  obtenu 
dans  la  fonte  précédente. 

TrâTtti.  La  coupelle  étant  préparée  comme  nous  IV 
vons  dit  plus  haut,  on  y  met  un  lit  de  paille,  et 

Sar-dessus  on  range  symétriquement  les  lingots 
e  plomb  à  affiner.  Cela  fait ,  on  place  le  cha- 
peau ,  on  le  lute  bien  tout  autour  avec  de  la 
terre  grasse,  puis  on  commence  à  fidre  le  feu 
dans  la  chauffe  :  ce  feu  doit  être  très-doux  an 
commencement  de  l'opération ,  afin  de  chasser 
l'humidité  peu-A-peu  ,  sans  quoi ,  il  en  pourrait 
résulter  des  accidens  très-graves. 

Bientôt  le  plomb  entre  en  fusion  ^  et  peu  après 
des  crasses  commencent  à  surnager;  on  aogmeu  te 
alors  le  feu ,  et  on  remue  firéquemment  avec  une 
racle  de  fer  ;  enfin ,  quand  tout  est  parSaûtement 
fondu ,  on  commence  à  faire  jouer  la  trompe.  A 
cette  époque,  l'ouvrier  s'arme  d'un  ràbleen  bois 
adapté  à  un  manche  de  fer,  pour  tirer  dehors  les 
premières  crasses  ou  premiers  écumages  :  c'est 
ce  qui  forme  les  absirichs  ou  Utharges  noires. 

Lorsque  ces  premiers  écumages  ont  été  enle- 
vés et  que  le  bain  est  devenu  bien  rouge,  il 
commence  à  se  former  à  sa  surface  une  petite 
pellicule  de  litharge ,  c'est  environ  dix-huit  heu- 
res après  le  commencement  de  l'opération.  Alors 
l'affîneur,  muni  d'une  barre  de  fer  terminée  par 
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une  sorte  de  scie,  fait  une  petite  rigole  dans  les 
cendres  de  la  voie,  par  où  la  litharge;  chassée  par 
le  vent,  vient  couler  sur  le  sol  de Tatelier.  H  ert 
assea  ordinaire  ciue  la  première  qui  sort  du  four- 
neau entraîne  avec  elle  quelques  gouttelettes  de 
plomb  :  c'est  pourquoi  on  a  soin  de  la  mettre  à 
part,  aussi  bien  que  toute  celle  qui,  dans  la  suite 
du  travail,  paraîtrait  en  contenir  (i);  cW  ce 
qu'bn  nomme  la  litk€irge  ridie. 
^  La  litharge  marchande  est  cdle  qui  occupe 
rintérieur  des  gros  morceaux  d*oxide  de  plomb, 
qui  se  coagulent  en  sortes  de  stalactites.  Ces  gros 
morceaux,  en  se  refroidissant,  se  rompent,  et. 
on  trouve  leur  intérieur  devenu  friable,  et  rem^ 

EU  de  petites  lamelles  brillantes  d'un  rouge  de 
rique ,  tandis  que  IVnveloppe  est  jaune  (a). 

Le  reste  forme  la  litharge  ordinaire. 

Pendant  la  sortie  de  la  litharge,  louvrieresc 
muni  d'ttp  crochet,  avec  lequel  il  enlève  les  ma^ 
tièresqui  s'attachent  au  fond  de  la  rigole. 

Lorsque  le  bain  n'est  plus  recouvert  de  li* 
tharge,  ce  dont  on  est  averti  par  la«diminn- 
tien  des  fumées,  et  parce  que  quelquefois  il  coule 
du  plomb,  Taffineur  ferme  la  rigole  avec  des  cen- 
dres humectées ,  qu'on  a  soin  de  tenir  près  de 
kiidans  unecaisse,et  qu'il  tasse  fortement  enap^ 

Euyant  dessus  avec  le  dos  de  son  crochet;  il  ne 
\  r'ouvre  ensuite  que  quand  il  s'est  forrté  de 

(i)  C'est  sur- tout  vers  la  fin  de  Popération  qu^i  est  très- 
important  d'avoir  attention  à  cela,  parce  qu'alors  ie  plomb 
est  très -riche  en  argent.  ^ 


(2)  Il  parait  qu'on  obtient  d'autant  plus  de  litharge  mar-^ 
lande,  que  l'avancement  de  la  voie  des  litharges  est  dIu* 

5o. 


chande,  que  l'avancement  de  la  voie  des  litharges  est  plu* 
cciisidéhihle.  ^ 
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nouyeliç  lîtharge.  Au  fîir  et  à  mesure,  la  voie  se 
baisse  ^  et  il  &ut  augmenter  le  feu  ,  qui  dok  être 
très-vif  sur  la  fin. 

Au  bout  de  cinquante-huit  à  soixante  heures» 
lj&  baiu  s'est  totalement  dépouillé»  réduira  paru. 
Qn  remet  encore  un  peu  d^  bois  pour  donner  un 
dernier  coup  de  feu ,  qui  cqmmeuce  en  quelque 
WT^f  le  raffinage  ;  maif  bientôt  on  arrête  le 
vent ,  et  on  retire  de  la  chauffe  le  bois  qui  s*y 
trouve.  Ap>rès  avoir  attendu  un  quart  d  heqre 
pour  que  ta  surface  du  bain  se  ^it  cefroidiet  on 
qispose  un  petit  chenal  à  la  place  du  canon  de 
l^.trqn)pe,  et  par  là  on  fait  tomber  de  Teau  sur 
Le  t)£)i^  povir  \^  refroidir  ^tière«iant  Bientôt  qo 
détache  le  g^^au  ^e  la  cx>|ipeUe  »  en  passaqt  en 
dessous  un  putil  terminé  en  forme  de  dseau  ,  et 
trois  hommes,  le  tirant  avec  des  crochets,  le  font 
sortir  cfe  çh^mp  par  la  voie  des  lithai^es.  On  le 
pp;rte  ^lors  suir  un  banc  pour  le  nettoyer  et  le  la* 
ver  ;  sa  surface  supérieure  est  toute  gartiie  de  pe- 
tites végétatioiis.  On  le  coupe  en  deua^  parties^ 
oh  le  pè%&,  et  on  voit  ^i  )e  poids  répoiid  à  i'essîai 
en  petit ,  çn  teoat^t  coiqptc^de  ce  qqî.peut  roste? 
daqs  |ejf  apt^es  produits» 

Cela  fait ,  on  ôle  le  chapeau ,  et  après  av<Mr 
Ia|i^^  refrK^dir  lf&  fourneau  pendant,  qutnae  à 
viijgt  h^rea,  on  enlève  les  fonds  de  coupelle. 

|:^'imbibition  ne  va  guère  qu'^  o,n»o6t4e  pro- 
fondeur. Les  cendres  non  imbibées  sont  de  nou- 
veau tamisées ,  et  resservent  à  FafBnage  suivant. 
Le  fourneau  se  trouve  généralement  peu  endom- 
magé, si  ce  n*est  dans  la  garniture  intérieure  en 
briques ,  qu'il  est  nécessaire  de  ragréer  de  temps 
en  temps. 
Bétnltttt.       La  durée  d'un  afhnage  y  depuis  la  mise  en  feu 
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Jusqu'à   la  sortie  du  gâteau  d'argent,  est  de 

soixante  heures  enriron. 
Un  affinage  fournit  les  produits  soivaiis  : 
Une  plaque  dWgent  de  28  kilog.  i5. 

Abstrichs  ou  litbarges  noires 7  quint. 

Litliarge  riche 0|5 

Litharge  ordinaire 33 

Lîtharce  marchande 12,5 

Foiid  de  coapelle I3,5 

Plus  une  certaine  quantité  de ftimées  de  piômày 
recueillies  sur  les  parois  du  fourneau  et  dans  la 
cheminée. 

La  consommation  en  bois  est  de  ^i^'^. 

On  emploie  cinq  ouvriers  ;  savoir  :  deux  maî- 
tres, deux  aides,  et  un  manœuvre,  qui  est  occupé 
à  transporter  le  bois  à  Tatelier,  et  qui  ne  travaille 

Sue  le  jour.  Les  quatre  autres  sont  divisés  en 
eux  postes,  travainan^chacun  douze  heures. 
On  peut  évaluer  à  aSi  fr.  74  cent,  la  dépense 
d'un  affinage ,  consistant  dans  les  articles  sui- 
vans: 

Valeur  de  la  coupelle. 
iyriiat  des  cendres yçfr.  aoc. 

(  1,25  de  houille.  4)2o) 

Achat  des  os a5        y>    .  \i68f.  09c. 

Calcination  et  mouture  des  os  ,  9 

journées 11       81 

Préparation  de  la  coupelle,  a  jour- 
nées de  2  ouvriers 5      88 

Travail 

41,5  quintaux  de  bois 60         » 

3  journées  de  4  Tondeurs  et  un  \  ^^      '  ^ 

AiancBavre ai       11 

Démolitioii  de  la  conpeiley  %  jour- 
nées      a      54  a      54    . 

Total.  .  •  •  a5i  f.  74c. 


N 
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Fooraetiu  §  5.  Roffinctge  de  tardent.  —  Le  rafifinage 
s'exécute  dans  un  petit  tour  à  réverbère  circu- 
laire ;  mais,  dans  celut-ci,  c'est  la  voûte  ou  le  cha- 
i>eau  qui  est  fixe,  et  c'est  au  contraire  le  fond  ou 
a  coupelle  qui  peut  se  placer  et  s'enlever  à  vo- 
lonté. A  cet  efFet ,  deux  barres  de  fer  sont  établies 
en  dessous,  et  à  0,^19  de  la  naissance  de  la  voûte; 
elles  sont  destinées  à  supporter  la  cotipelle,  et 
en  chassant  des  coins  de  fer  entre  cette  dernière 
et  ses  supports,  on  parvient  a  la  faire  appliquer 
exactement  contre  le  chapeau.  Le  fourneau  a^ 
sur  le  devant  ^  une  porte  de  o™,3x  de  largeur  sur 
0^,19  de  hauteur  ;  il  n'y  a  pas  de  machine  souf- 
flante. 
Coupelle.  La  coupelle  est  faite  avec  des  cendres  prépa-* 
rées,  ainsi  qu'on  l'a  vu  plus  haut,  fortement 
tassées  dans  une  carcas^ie,  qui  consiste  en  un 
cercle  de  fer  de  o,"»6o  de  diamètre  sur  o"*,!  i  de 
hauteur,  et  dont  la  base  est  traversée  par  deux 
bandes  de  fer.  On  forme  à  la  surface  supérieure 
un  creux  de  0^027  à  o'",o4o  de  profondeur, 
suivant  le  poids  de  la  plaque  qu'on  veutraffiner^ 
Cela  étant  fait,  on  place  la  coupelle  sur  les  sup- 
ports ;  on  la  serre  comme  on  l'a  dit  tout*à- l'heure, 
et  on  la  lute  soigneusement  avec  de  la  terre  glaise. 
TrftTaîi,  On  fait  un  rafBuage  pour  chaque  affinage; 
mais  c'est,  dans  la  même  coupelle  qu'on  passe  les 
deux  plaques  des  deux  affinages  d'une  même 
fonte.  On  choisit  pour  cette  opération  le  bois  le 
plus  sec,  celui  qui  donne  le  plus  de  flamme. 

Après  avoir  fait  chautfer  la  coupelle  pendant 
trois  ou  quatre  heures  pour  la  dessécher,  on  y  in- 
troduit la  plaque,  coupée  en  morceaux  ;  puis  on 
bouche  la  porte  du  fourneau  avec  trois  briqoes^ 
en  y  lai^ant  seulement  un  œil  de  o%o54-  Cela 
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ëtaut ,  on  allume  le  feu ,  et  on  le  pousse  graduel- 
lement jusqu'à  ce  que  le  métal  entre  en  fusion  , 
ce  qui  n'arrive  guère  qu'au  Bout  de  deux  heures  : 
alors  la  li'tfaarfije  vient  surnager  le  bain ,  et  lou- 
vrier,  armé  d  un  crochet  de  fer  qu'il  a  soin  de 
chauffer  préalablement ,  remue  fréquemment 
pour  faire  oxider  tout  le  plomb.  Au  bout  de 
quatre  heures ,  la  surface  paraît  plus  claire,  la 
litharge  devient  plus  rare ,  et  bientôt  elle  dispa- 
rait tout-à-£siit.  On  entretient  encore  le  feu  pen- 
dant quelque  temps  pour  procéder  au  lingotage; 
ce  qui  se  £iit  en  puisant  dans  la  coupelle  avec 
des  cuillers  de  fer,  et  en  versant  dans  des  lingo- 
tières  chauffées  à  l'avance.  Aussitôt  que  l'argent 
est  refroidi,  on  le  poinçonne ,  et  on  en  enlève 
une  languette  pour  Taire  l'essai  du  titre  (i). 

Une  plaque  de  28^,i5  donne  ^7^,55  d'argent 
fia  au  titre  de  0,9966. 

Un  seul  ouvrier  est  employé  au  raffinage,  c*est 
le  peseur. 

(i)  Ce  n^est  que  depuis  le  coramencement  de  1821  qu'on 
emploie  ce  iqodede  lingotage.  AuparaTant,  on  enlevait  Par- 
gent  en  pelotes ,  a^u  bout  d'une  baguette  de  fer,  qu'on 
plongeait  dans  le  bain,  et  qu'on  immergeait  ensuite  dans 
un  baquet  plein  d'eau  pour  les  en  détacher  5  puis  ces  pe- 
lotes étaient  refondues  dans  des  creusets  de  plombagine 
chauffés  dans  des  fourneaux  à  Tent^  et  c'est  tprès  cette 
refonte  qu'on  Ungotait.  La  méthode  actuelle  fait  évidem- 
ment gagner  du  temps  et  du  combustible  \  mais  |e  pense 
que  le  mode  emplové  à  PouUaouën  (  voyez  le  mémoire  de 
MM.  Beaunieret  Gallois,  Journal  des  Mines,  tom,  XVI, 
page  217  et  suivantes  ),  est  encore  préférable  ,  en  ce  qu'il 
évite  absolument  le  transvasement  d'une  matière  aussi 
peaante  que  l'argent ,  et  dont  les  moindres  pertes  sont  im-« 
portantes. 


Résuluit. 
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On  consomme  5  quintaux  de  bois.  La  coupelle 
yaut  environ  5  francs  5o  centimes. 

Fourneau*  §  6.  Revm/icaUon  des  litharges  ordinaires  erë 
plomb  marchand — La  revivification  des  litharges* 
s'opère  au  fourneau  à  réverb^  (i)«Ce  foumeao 
est  le  même  que  celui  employé  aux  grillages^* 
seulement  on  a  pratiqué  un  creux  vei*s  I^ext^é- 
mi^é  de  la  sole  pour  j  recevoir  le  plomb^  qui 
de  là  s'écoule,  par  un  trou  incliné,  dansunbassia 
situé  au  niveau  du  sol  de  l'atelier,  à  l'angle  da 
fourneau.  Pendant  l'opération,  on  a  soin  dere^ 
couvrir  ce  conduit  de  charbons  rouges  pour  1  en-* 
tretenir  toujours  chaud* 

TraTuL  On  fait  une  revivification  pour  deux  fontes. 
La  charge  du  fourneau  est  de  lo  quintaux  en- 
viron. 

Après  avoir  fait  chauffer  le  fourneau  pendant 
plusieurs  heures,  et  dès  qu'il  est  bien  rouge,  on 
y  projette  la  litharge  par  la  première  et  la  troi- 
sième porte,  avec  un  quart  de  menu  charbon.  On 
étend  ce  mélange  sur  l'aire,  en  l'accumulant  de 

{)référence  près  de  la  chauffe^  alors  on  augmente 
e  feu,  et  on  jette  même  quelques  bûches  dans 
le  fourneau,  vis-à-vis  la  porte  du  milieu.  On  l'en* 
tretient  ainsi  pendant  une  heure  ou  une  heure  et 
demie  ;  après  quoi ,  on  commence  à  remuer  les 
matières  avec  des  spadèles  en  fer,  par  les  pre- 
.  mière  et  troisième  portes.  On  s'aperçoit  déjà  que 
le  plomb  commence  à  couler;  on  augmente  en- 

(i)  Ce  n^est  que  depuis  1785  quW  a  introdi^it  ceUe  mé- 
thode^ qui  est  pratiquée  à  PouUaouën.  Avant  cette  époque, 
on  revivifiait  au  fourneau  à  manche  ^  mais  on  n'obtenait > 
dit -on  ,  que  du  plomb  aigre. 
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core  le  feu ,  et,  peu  de  temps  après,  on  retourne 
encore  le  mélange.  Aïors  le  plomb  ruisselé  de 
tontes  parts  ;  on  débouche  le  trou  de  la  coûtée  ; 
ensuite  on  ferme  les  portes  extrêmes  ;  on  jette 
des  bûches  aliuinées  par  ceUe  du  milieu,  et  on 
continue  à  remuer  de  oemi- heure  en  demi^heure* 
Pendant  tout  ce  temps,  It  plomb  coule  continuel^ 
lement  ;  mais  au  bout  de  cinq  heures  à-peu*près , 
on  s'aperçoit  qu'il  oe  vient  presqueplus rien,  alors 
on  repousse  les  crasses  dans  le  fond  du  fourneau, 
et  on  y  introduit  une  seconde  charge  de  10  quin-^ 
taux,  etc.  On  ne  retire  ces  crasses  que  toutes  les 
vingt-quatre  heures.  Lessoles  des  fourneaux  de  re- 
vivification  sont  repassées  au  fourneau  à  manche,  \ 
comme  il  va  être  dit  pour  les  crasses  blanches.  '  Résniuts. 

L'opération  totale  dure  quatre  jours ,  pendant 
lesquels  on  passe  environ  i52  qointaux  de  li- 
tbarge^  qui  donnent  généralement  80  pour  xoo 
de  plomb  doux,  et  i^'i'^o  de  crasses. 

La  quantité  totale  de  plomb  obtenue ,  y  com- 
pris ce  que  rendent  les  crasses ,  va,  au  plus,  à  88 
ou  go  pour  100. 

On  emploie  à  ce  travail  deux  poft es  d'ouvriers, 
composés,  chacun,  d'un  maître ,  d'un  aide ,  d'un 
sous-aide  et  d'un  manœuvre  ;  ces  deux  derniers 
sont  particulièrement  occupés  à  lingoter  le  plomb, 
en  ayant  soin  d'enlever  les  écumages  de  la  sur- 
face, écumages  qui  sont  immédiatement  repassés 
au  fourneau. 

On  consomme  45^^*95  de  bois  et  7*»',5  de  houille. 
La  quantité  de  charbon  de  bois  employée  à  la 
réduction  est  de  a3  quintaux. 

D'après  cela,  on  peut  évaluer,  comme  il  suit, 
les  dépenses  d'une  revivification  de  litharges  : 
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44^-^  de  holê 66  fr.  j 

y ^5  de  houille a5      (  ^  n  ^^^^ 

23  de  charbon  de  bois... i4o      |     ' 

4  journées  de  huit  fondeurs  ....     4^      ] 

§  7.  Fo/i/e  ^J  crasses  Manches  de  Utharges.— 
Les  crasses  blanches  sont  fondues  au  fourneau  à 
manche,  comme  le  schlich  srillé.  On  les  mélange 
avec  six  fois  leur  poids  de  scories  riches  ;  le 
plomb  qui  en  résulte  est  aigre. 

On  réunit  dans^  une  fonte  de  crasses  blanches 
toutes  celles  fournies  par  trois  revivifications  : 
^  c*est  environ  l(à/^'^^ ,  qui  reiulent  sur  le  pied  de 

8j  de  plomb  pour  100  (1). 

On  consomme  à-peu-près  78  quintaux  de  cha^ 
bon.  Le  travail  dure  six  jours. 

D'après  cela,  les  dépenses  d'une  fonte  de 
crasses  peuvent  être  évaluée»  ainsi  qu'il  suit  : 

<  78  quintaux  de  charbon 47^  ^*  5o  c.  ] 

6  journées  de  six  fondeurs. .. .     49     >^     j 

5  journées  pour  la  préparation  \5/<x  f    6c 
et  le  nettoyage  du  fourneau.  .7  /  4^  •       • 

Valeur  de  la  brasque 5     5o 

Réparation  du  fourneau 10 

Produits        §  8.  Produits  et  consommation.  Résultats  gêné- 

mardMods  raujt.  —  I^a  Uthargc  marchande  est,  comme  il  a 

de  ]a  fonder  ^{^  dit  plus  haut ,  ccllc  qui  se  trouve  en  belles 

"••       paillettes  brillantes,  rouge  de  brique,  occupant 

"**'   le  centre  des  gros  morceaux:  pour  la  rendre 

propre  à  être  versée  dans  le  commerce,  on  a  soin 

de  fa  passer  à  travers  un  tamis  de  laiton,  qui  en 

sépare  les  fragmens  de  litharge  ordinaire  qui 

pourraient  la  souiller. 

(1}  Les  crasses  fondues  sans  Paddition  de  tories  riclieft 
ne  rendaient I  dit-on  ^  que  71  de  plomb. pour  100. 

V 
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Cette  litharge  se  vend  74  fr.  88  cent,  le  quin- 
tal métrique. 

iJes  plombs  sont  livrés  à  deux  états  difS^ns  ;    pjombs* 
en  gros  saumons  de  4^  à  4^  kilogrammes ,  ou 
en  gerbes  composées  dé  petits  lingots  de  a  ou  5 
kilogrammes.  On  les  vend  74  fr.  88  centimes. 

Le  plomb  aigre  est  d'un  gris  plus  clair  que  le 
plomb  doux  ,  il  se  vend  7a  francs  46  centimes  le 
quintal. 

L'argent,  à  o'^^ggôS  de.  fin  ,  est  mis  en  lingots    Argent 
de  8  à  lu  kilogrammes,  il  se  vend  de  204  à  2i(> 
francs  5o  centimes  le  kilogramme  :  on  l'expédie 
à  Paris. 

L'écoulement  des  produits  ne  se  fait  pas ,  en  Débouchés, 
général,  avec  beaucoup  de  facilité,  vu  la  position 
géographique  de  Villefort.  Ce  sont  Lyon ,  Cler- 
mont  et  Montpellier,  qui  offrent  les  principaux 
débouchés  pour  la  litharge.  Quant  aux  plombs, 
ils  ne  peuvent  guère ,  du  côté  du  sud-est,  dépas- 
ser Alais  ,  à  cause  de  ceux  qui  arrivent  de  l'étran*  . 
ger  par  Marseille  :  on  en  envoie  cependant  quel- 
quetbis  à  Avignon  ;  mais  c'est  au  Puy  et  à  Cler- 
mont  qu'ils  vont  le  plus  habituellement. 

Il  y  a  quelques  années  que  Ton  convertissait     piomb 
une  partie   du   plomb   doux    en    grenaille   de     grannié. 
chasse  (  i  )  ;  mais  le  débi  t  de  cette  matière  était  peu 
considérable ,  parce  qu'on  ne  pouvait  pas  parve* 
nir  à  donner  aux  grains  la  forme  parfaitement 

(1)  Le  plomb  aigre  étant  celui  que  l'on  place  le  moins 
facilement  dans  le  commerce  ,  ce  serait  celui-là  quHL  fau- 
Irait  granuler  de  préférence  :  c'est  ainsi  que  cela  se  prati- 
quait à  Pcsey.  (  Voy.  Annales  des  NUnesy  tom.  I«'.|  p.  3oi 
t\  suivantes.  ) 


tible. 
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sphérique ,  qui  est  redierehée  dana  le  ùbwametoe. 
Aussi  ne  se  livre-t-on  plus  maintenait  à  la  fabii* 
cfttion  du  plomb  dé  chasse  ;  cependant  M.  Mbs- 
nier-Chapelle,  ayant  trouvé  lé  moyen  de  surmon- 
ter la  difficulté  qui  avait  contraint  à  Tabandoo- 
ner,  se  propose  de  la  reprendre  incessamment. 

On  fondait  le  plomb  doux  dans  un  petit  four 
k  réverbère  circulaire  ;  ensuite,  après  avoir  écume 
les  crasses  de  la  surface^  on  ajoutait  de  lorpi- 
ment  (  670  grammes  environ  sur  2  quintaux  de 
plomb  ),  qu  on  retenait  au  fond  du  bain  avec  un 
outil  en  fer,  jusqu'à  ce  qu'il  fût  entièrement 
fondu.  On  grenailiait  en  faisant  tomber  le  plomb 
d'une  petite  hauteur. 
^?^"*"  On  consomme,  dans  une  année ,  à  la  fonderie 
de  Villefort  environ  5ooo  quintaux  métriques  de 
bois  de  hêtre,  et  laSo  quintaux  de  charbon  de 
bois.  Ces  combustibles  viennent  des  forêts  qui 
couvrent  la  Lozère ,  c'est  à-dire  de  5  kilomètres 
à-peu-près. 

On  consomme  en  outre  65o  quintaux  de 
houille,  venant  des  mines  de  Portes,  qui  sont 
situées  à  a2  kilomètres  environ  sur  la  route 
d'Alais.  Cette  houille  se  vend  5  francs  58  centimes 
le  quintal  ;  mais ,  à  l'avenir,  elle  sera  fournie  à  3 
francs  2  centimes. 

Le  bois  se  paie ,  l'hiver,  de  o^-gS  à  i  franc  20 
le  quintal  ;  en  été,  de  i  franc  10  à  i  franc  55^ 
et  quand  il  est  extrêmement  sec,  il  va  jusqu'à  i 
franc  4^* 

Le  charbon  de  bois  revient  à  6  francs  4  cei^* 
times  le  quintal  ;  savoir  :  85  centimes  pour  la  va- 
leur de  la  coupe,  et  5  francs  rg  centimes  pour 
les  frais  de  carbonisation  et  de  transporta  la  fon- 
derie. 


BE   TlâLAS   ET   DE   VILLEMIIT.  781^ 

Le  m^igashi  aux  charbonsesd  a(k>$8éai]flapc de 
la  moutagne^et  dominé  par  une  plate^forn»^  bien 
pavée,  sur  laquelle  on  les  étend  lorsqu'ils  arri- 
▼ent  des  forêts,  afin  de  s'assurer  s'il  p'yei^iste 
aucune  étincelle.  De  la  on  les  charge  faoilemeat 
dans  le  magasin,  où  on  pi!ocède  à  leur.das^emem 
en  trois  qualités.  On  sépare  d'abord,  au  moyen 
d'un  râteau ,  les  plus  gros  morceaux,  qui  sont 
réservés  pour  la  toute  ;  le  reste  est  ensuite  ta- 
misé, et  le  plus  gros  de  cette  port  ion-là  est  encore 
destiné  à  la  fonte.  Le  résidu  eat.  utilisé  pour  deux 
objets  :  !<>.  on  l'emploie  à  la  composition  des 
brasques  ;  2^.  en  le  tamisant ,  on  sépare  le  menu 
de  la  partie  la  plus  grosse,  qui  sert  pour^la  revi- 
vification  des  luharges.  Quant  à  ce  menu  ,  on  le 
disperse  comme  engrais  sur  les  prairies. 

Les  ouvriers  employés  à  la  fonderie  sont  au  OuTiiers. 
nombre  de  dix-sept  ;  savoir  :  quatre  maîtres  fon- 
deurs ,  à  42  francs  par  mois  (  composé  seulement 
des  jours  ouvrables  )  ;  deux  aîd^,  à  36  francs  ; 
deux  aides,  k  53  francs;  deux  sous-aidcs,  à  So 
francs;  deux  manœuvres,  à  3o  francs;  un  mattrq 
forgeron,  à  4^  francs;  un  aide,  à  33  francs;  un 
charbonnier,  à  36  francs;  \in  lessiveur^gardien  4 
à  36  francs  ;  un  peseur«raffiueur,  à  .56  francs* . 

Le  schlich  a  rendu,  dans  les  années  i$i5,  lii  16^   Résuimis 
1817,  1^18, 56,!|5  de  plomb  pour  100  de^seblich;  généraux. 
dans  Tannée  1^19,44;  dana  l'année  l&m)i,  38*; 
dans  Tannée  1831,  66,957  (1). 

On  fait  ordinairement  huit  fontes  dans  un  au , 

(])  Cette  étonnante  variation  ne  peut  sans  doute  pas  pro- 
venir du  traitement  métallurgique  ,  et  pour  ^expliquer  iV 
faut  supposer  que  les  sclilichs  n^ont  pas  toujours  été  ame- 
née au  même  degré  de  pureté ,  soit  que  cela  doive  être  at- 
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et  jamais  on  n'en  a  fait  davantage^  le  bocard 
n'ayant  jamais  pu  fournir  à  une  fabrication  plus 
considérable.  • 

Schiicbs        Chafîtrb  a.  Essaà  et  ojudjses  des  produits 
grillas,     métallurgiques.  —  J  ai  trouvé  les  schltcns  grillés 
composés  comme  il  suit  : 

I*».        1^.         y. 

Galène o^6tt  0^045         0|05o 

Sulfate  de  plomb...   0|iao  0,1 44         O1O76 

Oxide  de  plomb ..  •  0^094  Oy546         ^9797 

Sulfate  de  fer 0,088  0,022 

Ozide  de  fer.  • . .  • .  0,010  0,090  \ 

Oxide  de  zinc  • .  •  •  0,018  0,014   >     0,016 

Chaux  et  magnésie.  0,068  0,024  / 

Alumine o,o34  o,oo5         0^061 

Silice o,o56 

Gangue  insoluble. .  0,098  0,024 

0,998  .  0,970  1,000 
10.  Mélange  de  l'^-a,  schlich  pur  et  criblé  et 
5"**  de  schlich,  retiré  du  fourneau  après  six 
heures  de  grillage.  Après  douze  heures  de  gril- 
lage, le  même  mélange  contient  0,4  5  d'oxide  de 
plomb. 

2^.  Id.  complètement  grillé.  La  silice  et  laliH 
mine  sont  combinées  'avec  Toxide  de  plomb. 
3<>.  Schlich  grillé  et  mélangé ,  tel  qu'on  W 

{>asse  au  fourneau  à  manche.  On  a  compris  dans 
oxide  de  plomb  une  certaine  quantité  d'oxidt 
d'antimoine  que  l'on  n'a  pas  dosée. 

Le  rapport  de  Toxide  de  plomb  au  sul£ue  est 

de  4  à  1  dans  le  deuxième  schlich ,  et  de  10  à  1 

dans  le  troisième. 

Abutricht       Les  abstrichs  perdent  leur  couleur  noire,  et 

ou  litharges  augmentent  de  0,0a  de  leur  poids  lorsqu'on  les 

noires.  .  ■ 

tribué  à  la  négligence,  soit  que,  par  la  nature  et  Pabon- 
dance  des  gangues  ,  le  lavage  ait  réellement  présenté  plus 
de  difficultés  à  une  époque  qu^à  une  antre. 
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chauffe] jusqu'à  dessiccation  avec  de  Tacide  ni- 
trique; ce  qui  prouve  qu'une  petite  portion  des 
métaux  qu'elle  renferme  est  privée  d'oxigène , 
et  combinée  avec  le  soufre.  L'analyse  a  donné.  : 

Abftdchs  crut.      Abftrtdu  grillés. 


Oxide  de  plomb 

Oj774 

0,754 

Sulfate  de  plomb.... 

o,o»6 

Carbonate  de  plomb.  • 

0^090 

Oxide  d^antimoine  • .  • 

0,176 

o,i58 

Soufre 

0,004 

Matières  terreuses..  . 

0,048 

Acide  carbonique^etc. 

Oyo6o 

i,oôo  1,000 

Le  plomb  aigre  renferme  0,024  d'antimoine  ,     Plomb 
o,otio  de  zinc  et  une  trace  de  cuivre.  •^^• 

Les  fumées  de  plomb  qui  se  volatilisent  dans 
l'affinage ,  et  cjui  se  déposent  dans  la  cheminée  , 
ont  la  composition  suivante  : 

Oxide  de  plomb 0,610 

Oxide  d'antimoine. .  • .  0,094 
Matières  terreuses, 'etc.  0,296 


Piunéesde 
plonb. 


1,000 

J'ai  trouvé  dans  deux  scories,  l'une,  dite  riche^    Sccner. 
provenant  du  fourneau  à  manche ,  et  que  i'oa 
refond  avec  les  crasses  de  litharges  pour  enrichir 
celles-ci;  l'autre  provenant  de  la  fonte  des  crasses 
de  litharges ,  les  substances  suivantes  : 

Scories  riches.      Scories  des  crssses.  ' 

Silice 0,4ô5o  0,4i8o 

Protoxidedefer.  0,2704  o,aaoo                     ^ 

Oxide  de  plomb.  o,po8o  0,0700 

Chaux 0,1170  o,i320 

Baryte 0,0755  0,0640 

Alumine 0,0875  '^      0,0490 

Magnésie o^ooëo 

0,9934  0,9610 
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Richesse        VoîcL  quelle  est  la  richesse  en  argent  des  dtf- 
en  argent,    féreos  produîts  de  Falfinage  du  plomb  d'œurre  : 

'    Plonib  pris  dans  le  bain  de  coupelle.  •  •  .  •  • .  O9O054 

/c/l  pris  après  l^tèretaent  des  abstriclis. . .  •  o,oo55' 

Abalricbs  grillés* • < 0,0002 

Plomb  dou;[, ••.•».•••»•...  0,0002 

Plomb  aigre «  •  0,0003 

Sole  des  fourneaux  de  reylvification 0,0001 

Fumées  dé  plomb 0,000a 

Sur  la  situa.  CHAPITRE  5.  ObservcUioTis.  —  Ôu  a  VU  que  la 
tion  àe  la  fonderie  avait  été  établie  à  Villefort  pour  les 
fonderie,  mines  dcs  environs ,  et  non  pour  celles  de  Via- 
las,  dont  la  découverte  ^e  fut  faite  que  posté- 
rieurement. Ce  fut  pour  utiliser  des  construc- 
tions déjà  existantes,  et  à  cause  de  la  plus  grande 
abondance  des  buis  à  l'entour  de  Villefort,  qu*oa 
continua  d'y  fondre  le  minerai  de  Vialas,  au  lieu 
d  établir  une  fondeHe  à  proximité  de  ces  naines , 
quoique  cet  éloiraernent  occasionnât  une  dé* 
pense  annuelle  de-  7000  francs  pour  le  trans- 
port du  schlich.  £n  effet,  Dolomieu,  consulté 
Ear  les  intéressés,  en  1708,  sur  la  question  de 
i  translation-  de  la  fonderie  ,  pensa;  que  les 
bénéfices  de  cette  opération  n'en  èalanceraieM 
pas  les  frais ,  etxjoe  ce  projet  ne  serait  admis-* 
aibb^  que  dans  le  cas  où  les  b^^iftensexistansse* 
raient  à  rèconstniire(i);  mais  dujooc^'bàites 
élémens  de  )a.  question  ne  sont  plus  les  mêmes  : 
les  forets  de  la  Lozère  se  dépeuplent ,  etebaque 
jour  le  bois  devient  plus  rare  et  plus  cher.  L'in- 
térêt particulier  de  l'établissement,  aussi  bien 
que  l'intérêt  général,  exigera  donc  tôt  ou  tard, 
et  sans  doute  très-procbaiiû;ment ,  qu'on  ait  re- 

(1)  Joumaides  Mines,  t.  Yill|  p.  602 ,  et€« 


DE    VIALA&   ET    0E   TILLEfi^ORT.  ^85 

cours  à  remploi  du  comboMible  nrinénl  (i)  : 
aiors,  en.  admettant  que  Vialas  soit  toujours  le 
principal  centre  des  exploitations  ,  je  pense  que 
ta  fonderie  ne  devra  plus  être  maintenue  à  Viih^ 
fort ,  et  qu'elle  devra  être  rapprochée  de  Vialas 
pour  deux  motife  :  i  ^.  pour  que  le  transport  du 
schlidi  soit  moins  coûteux  ;  a^*  pour  la  rappro* 
cher  en  même  temps  des  mines  de  houille  de 
Portes ,  qui  fournissent  déjà  à  l'usine  la  pétrie 
quantité  de  ce  combustible  qu'elle  consonMne.    '' 

Dans  la  méthode  d'essai  qui  est  usitée  à'  Ville'  ^^  ^ 
fort  pour  apprécier  la  quantité  de  plomb  renfer- 
mée dans  les  schlichs,  le  grillage  est  absoluqiei^t 
inutile,  et  il  vaudrait  mieux  fondre  directement 
le  schlich  avec  le  flux  noir.  Au  reste,  cette  mé*^ 
thode ,  comme  toute  autre  par  la  voie  sèche  ^  né 
donne  janeiis  qu'une  quantité  de  plomb  de  Oyia 
à  0}06  au  moins  au-dessous  de  la  vérité.  Les  ana- 
lyses par  la  voie  humide  peuvent,  seules,  dans  ce 
cas,  donner  nn  résultat  exact,  et  c'est  sans  doute 
à  l'inexactitude  du  procédé  de  la  voie  sèche  qu'on 
doit  attribuer  cette  circonstance  singulière ,  qoe 
le  résultat  obtenu  en  grand  en  iB^i  (0,56957), 
se  trouve  supérieur  à  la  teneur  (o,55  )  que  don* 
nent  commimément  les  essais  faits  à  la  fon- 
derie. 
■  ■  '       I        1 1    ■■  Il       I  1 1  1 1  I     i  I    1 1       .1111 

(1)  Les  exemples  de  Tamowitz^  de  MM.  Biumenstein  | 
etdeM.FrèrejeanàYienne,  etc.,  prouvent  que  le  traitement 
des  galènes  argentifères  peut  très-bien  se  faire  à  la  houille^ 
employée  à  Pétat  cru  au  fourneau  à  réverbère  et  au  four- 
neau de  coupelle ,  et  à  Pétat  de  ccak  au  fourneau  à  man- 
che (*). 

(*)  M.  Mosnier-Chapelle^  adoptant  cette  idée»  a  essayé»  en  i8s3> 
et  A  parfaitement  réussi  à  substituer,  pour  les  opérations  <lii  four- 
neau à  manche  y  remploi  du  coak  à  celui  du  charbon  de  bois.  ]> 
résultat  de  cette  substitution  a  été  de  diminuer  les  frais  de  moitié  » 
en  ce  qui  louche  le  combustible. 

Tome  IXj  Q^Jiyr.  5i 
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Qu^^qu^U*  CNb  «ûît,  oomme  les  aDaijstt  île 
sohUcbs  qai  sont  ilskutées  dans  la  première  par^ 
tie  n'opt  poiot  rapport  à  la  moyenne  des  ma* 
ùèreê  traitées  à  la  fonderie,  il  s-easuit  qu^oo 
mâukaue  des  élémesi.  iadifipeiisahles  poar  arri-» 
Ter  aune  manière  exacte.à*  la  comnissam^  des 
pertes  qui  oot  lieu  ^  soit  dan&  le  .griilagc ,  soit 
dans  la:b>nte,  soit  enfin  dans  l'ensemble  du  trai- 
lemeot  métallurgique,  etqoe  par  conséquent  il 
est  impossible  d'asseoir  un- jugement  prém  wat 
le  ménle  de  ce  mode  de  traitement. 

jÇ'esit  ici  le  lieu  de  £ure  observer  que,  d'après 
Vuçage  où  l'on  est,  k  la  ibndarie,  de  rapporter  la 
quftQtîté  d'arg)cnt  à  la  quanlilé  de  scnltc^ ,  il 
arrivera  que  qua*nd  le  scolich  sera  bien  lavé ,  il 
sera  riche  en  argent,-  et<[ae  quand  il  sera  mal 
lavé,  il  aéra  pauvre  :  c'est  ainsi  qu'çm  doit  ex^ 
pliqu«r  oe  £ut ,  que  le  schlich  de  Yillefort  te- 
nait plus  d'argent  avant  fSoft  qu'aujovrd'lun, 
£ût  qu'on  expliquait  en  disant  que  le  mine- 
rai s'appauvrissait  dans  la  profondeur  ;  mais  les 
essais  laits  par  AL  Marrot  sur  la  galène  pure 
ont  prouvé  qu'elle  tenait  toujours  autant  de  fin, 
de  quelque  kauteor  qu'elle  provint  dans  les 
filons.  Il  serait  possible  seulement  que  le  mine- 
rai venant  des  ouvrages  les  plus  bas  se  fût 
trouvé  plus  disséminé  dans  la  gangue  ,  et  alors 
le  lavage  aurait  été  plus  difficile ,  le  schlich  au- 
rait été  moins  pur,  et,  partant,  moins  riche. 
Snrie  'La  manière  que  l'on  a  adoptée  de  charger  ie 
grillage  da  foumeau  par  la  voûte  exige  qu'on  l'ait  laissé 
•chUch.  préalablement  refroidir  pendant  deux  heures, 
d'où  résulte  une  perte  de  temps  et  de  combus- 
tible, et  en  outre  elle  nécessite  une  manœuvre 
laborieuse.  Il  faudrait  donc  renoncer  à  cette  pira- 
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Cique,  et  charge  par  le»,  portes  latérale»  du  four^ 
iieau  ;  œ  qui  serait  moma  pénible  et  tout  aiisai 
apécïitif,  et  alors  il  ne  serait  plus  néoeasaîre 
de  laisser  aucun  intervalle  de  tempa  enire  ]a.fiil 
d'un  grillage  et  te  eommencemeot  de  L'autee.  ;  H 
n'y  aurait  d'ailleurs  aucun  incoivytf nient  ^  aunir 
Qu'on  semble  le  craindre,  à  dbarger  le  sentie^ 
dans  le  fourneau  encore  rouge  ^  car  Vhwm^i 
qn^ilrenfermeaurait  promptementocoasionnÀun 
usez  grand  refroidissement* 

Il  résulte  des  analyses  des  schlicha  grillés^  tapr 
portées  plus  haut ,  qu'il  n'y  a  qu'une  très-pêtilf 
quantité  de  galène  qui  échappe  au  griU0gey  et 

aue  la  matière  OTillée  ne  contient  que  o^oo.à  q,90 
e  sulfate  de  plomb  :  d'où  il  suit  que  la  désuifti^ 
ration  est  à-peu-orès  complète.  Cet  effet  eàt  du^ 
ce  que  l'on  tient  le  schlich  exposé  pendant  l&nÈr 
temps  (  sept  heures  )  à  une  chaleur  incapable  m 
le  ramollir,  en  ayant  soin  de  le  remuer  dontirt 
nuellement ,  et  à  ce  qu'on  ne  donne  le  ooup.d^ 
feu  qu'au  moment  ou  il  s'est  formé  une  quantité 
de  sulfate  de  plomb  assez  grande  pour  qt^  cetsb) 
puisse  i  en  réagissant  sur  la  galène  non  encoM 
grillée ,  la  transformer  tout  entière  en  oxide  die 
plomba 

Lorsqu'on  grille  les  abstrichs  en  petit,  ell^  Surietrai. 
dtviennent  jaunes  de  noires  qu'elles  étaient,  ••«••^^•^ 
ainsi  que  cela  a  lieu  en  grand;  mais,  en  petite   abstnchi. 
elles  augmentent  sensiblement  de  poids ,  tandis 
qu'en  grand  elles  éprouvent  une  diminotioii  de 
0,06  k  0,07  :  cette  perte  est  d<mc  tout-à-^it  mécat 
nique*  Si  les  abstrichs  ne  renferment  jamais  plus  de 
soufreque  celles  que  j'ai  analysées,  l'opâration  du 
grillage  qu'on  leur  faitsubir  a  bien  peu  d'utlliiié. 
Quoi  qu'il  en  soit^  il  est  évident  que  l!iisage^ 

5i, 
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ron>Mt'  de  les  paésec  au  fourneau  à  manche  ayee 
le  fldilidi  griHé  est  trift-vicieux,  d'abord  parce 
Ifue  ees^ma^fes  repentent  indéfiniment  dans  les 
fontes  une  |*rande  quantité  d'antimoine,  qui, 
bomme  ornait,  allèoe  la  aualité  du  plomb,  et 
en'  eectond  Ueu  parce  quelles  ne  contiennent 

{Presque  p»  d'argent  et  qu'elles  appaurrisseot 

' 'Je  crois  donc  que  l'on  fera  bien /le  traiter  dé- 
sormais les  abstrichs  séparément.  On  pourra  en 
exffairev  r  ^.  du  plomb  débarrassé  de  la  plus  grande 
paHîe  de  l'antimoine  qui  serait  très-peu  aigre,  et 
qu'on  purifierait' d'ailleurs) aisément  si  on  le  ju^ 
geart  nécessaire  ;  a'',  du  plomb  très-antimonial, 
qtie  l'on  étendrait  plus  cher  que  le  plomb  doux, 
pour  la  composition  des  caractères  aimprimerie* 
11  faudrait  pour  cela  fondre  les  abstrichs,  mêlées 
de  cbaxboo,  au  four  à  véverbère,  à  une  tempéra* 
tute  basse,  ou  les  passer.au  fourneau  écossais, 
jmi^^fondiieies  crasses  très-antimouiales  qui  ré* 
aulteraient  de  ces  deux  opérations ,  à  une  chaleur 
plus  élerée,  dans  un  fourneau  k  manche.  Si  Ton 
traitait  immédiatement  les  abstrichs  dans  ce  four- 
neau^ il  en  résulterait  du  plomb  très*aigre,  mais 
qui  serait  moins  chargé  d'antimoine  que  celui 
qui  proinendrait  des  crasses. 
StttUkmt:     q^  ^  ^^  q^^  j^^  fon^ç  au -fourneau  à  mandie 

ne  produisait  que  fort  peu  de  mattes.  Ce  fiiit  re- 
marquable résulte  de  ce  qu'il  n'y  a  que  très-peu 
âto  galène,  qui  éehappe  au  grillage ,  et  de  ce  que 
la  matière  grillée  ne  renferme  que  peu  de  sul- 
£atte»  Ainsi,  l'effet  principal  qui  a  Ueu  au  fourneau 
à  manche  est  la.  réduction  de  l'oxide  de  plomb 
pav.  le  contact  du  charbon  rouge.  Quant  au  sul- 
fate et  au  sulfure  qui  se  trouvent  encore  dans  la 


matière  grillée^  pèuiHdtre  ^féag^eia-èli  KnskMff 
l'autre  y  oomme  cela  a  lieu  au  Kmnteaa;écos$A«i\ 
ou  bien  si,  comme  M  .riogéoieur  PuYÎa  le  feu$e{tj^ 
ce  sulfate  est  déjà  ramené  à  Tétat  di^  sulfure  aVapt 
d'arriver  devant  la  tuyère^  il  faut  supposer  rqitè 
le  sulfure  est  ensuite  décomposé  par  uss  matiènÉs 
ferreuses  avec  lesquelles  il  ^t  mélangé.  Les  ré- 
sultats de  cette  décompositionseraientêan« doute 
<3e  qui  constitue  en  grande  partie  ks  Joi^  et  les 
relavins;  mais  ces  produits  n'ont  point  été  «a* 
saîné^. 

Le  mode  de  traitement  pour  la  galène  ea 
usage  à  Yillefort  doit-il  être  préféré  aux  autres 
moues  pratiqués  dans  différens  pays?  D^  ess«s 
comparati£speuvent,  seuls,  décider  cette  question. 

Déjàfpendant  Tété  de  1 8a  i,  on  a  tenté  de  fondre  Métbode  de 
directement  le  schlich  cru  au  fourneau  à  rêver-  Pe«ey. 
bère  ,  en  suivant  la  méthode  de  Pesey..  La  dé- 
pense faite  pour  tirer  le  plomb  d'oeuvre  d'un 
quintal  métrique  de  schlich  s'est  élevéeà  13  francs 
22  centimes,  tandis  que,  par  le  procédé  ordinaire, 
elle  ne  monte  qu'à  8  francs  4^  centimes.  M.  Fur- 
gaud ,  qui  a  dirigé  les  essais,  ne  pense  cepen- 
dant pas  qu'on  puisse  en  conclure  que  le  pro- 
cédé de  Pesey  soit  moins  avantageux  que  l'autte; 
il  estime  que  les  circonstances  ont  été  peu  favo- 
rables à  la  réussite  de  l'opération  :  ainsi  le  four- 
neau n'a  pas  pu  donner  xine  température  assAz 
élevée,  et,  de-plus,  les  ouvriers. n'avaient  pas 
l'expérience  de  ce  travail ,  en  même  tempS'qu'ils 
étaient  remplis  de  mauvaise  volonté. 

Quoiqu'il  en  soit,  il  parait  qu'il  serait  facile 
d'extraire  une  certaine  quantité  de  plomb  du 

(1)  Annales  des  Mines  ,  t.  II,  p.  4^* 
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Mimnai  dt  VUtefcut  pendant  kf  grillaee  :  il  iaf- 
firftîl  ssQr  doate  pour  cela  de  donner  le  conb  de 
feu  plus  ^ôé  qu'on  ne  le  £aEÎt'actuellement;  car  alovs 
laf^lèoé^étint  eticoreen  ^g^rande  proportion  dans 
ia^fnalfèrf  y  produirait  du  plomb  métallique  et  non 
'  ^  r6»de  en  réagisaont  sur  le  sulfate ,  mais  peut- 
^e  iMtssi  que,  œns'  de  eas,  le#  pertes  par  .volati- 
iiiaiioii  salaient  plus  grandes. 
£mpioidu  <     Il  seKÎt  attsst  très«^tile  de  faire  quelques  es- 
fourneau   saif  pou)^  fondre  k  sehlich^  grillé  an  fourneau 
^^^^^^^    écossais.  Ce  fourneau  (i)  ,  comme  on  sait ,  n'est 
fioint  ooàteux  à  construire  ;  la  conduite  du  tra- 
•naîl  y  est  facile,  et  led  opérations  qu'on  y  ferait, 
fosseiit«ëllës  infiuctueuses ,  n'entraîneraient  pas 
dtfiM»  de  grandes  dépenses.  D'ailleurs ,  il  pour» 
mit  probablement  être  employé  arec  avantage 
-ponr  tèailar  les  abstrichs  et  les  fonds  de  cou- 
pelle, et  peot^re  aussi  pour  revivifier  les  K* 
thârges. 

Quel  que  puisée  être  le  résultat  de  ces  essais 
comparatifs,  il  est  des  raisons  qui  militent  pour 
faire  préféver  le  fourneau  écossais  au  fourneau  à 
mancoe ,  et  que  Ton  peut  exposer  à  p/iorL 

Au  fourneau  écossais ,  la  majeure  partie  du 
,  plèmb  coule  à  une  basse  température.  Le  reste 
se  trouve  dans  les  crasses ,  d'où  on  ne  peut  le 
àégugei^  oue  par  une  chaleur  beaucoup  plus 
forte,  et  0  est  ponr  cela  qu'on  repasse  ces  crasses 
AU  fourneau  k  manche.  La  plus  grande  partie  du 

Silopib  se  trouve  donc  ainsi  soustraite  à  l'action 
le  cette    chaleur   plus  élevée  du  fourneau  à 
înanc^,  qui,  dans  le  système  actuel,  en  aurait 

*»ii       V'tiii        Ml  lU      II      i(l»it«n.^i        iiiiMfc'i*    !■<!      I        ■>   I  ■■- 

(i)  Journal  des  Mines,  tome  XX,  pag.  437  et  suÎTantes. 
Annales  des  Mines,  u>mt  II,  page  466  et  siûrmntes. 
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voktiKaé  une  poliion  (i)  ;  ce  quipenwet  «ncÔN 
d^épinser  leé  scoria  pins  qu'on  ne  le  pohitMdt 
fiiire  maintenant. 

Remarquons  tootefois  que  la  fonte  du  scUielL 
cru  au  fouraeau  à  réverbère,  et  la  fonte  du  schlidi 
grillé  au  finirneau  écossais,  ne  paraissent  d^M^oif 
être  bien  avantageuses  que  quaûd  ces  scUidls 
sont  très-pufrs  :  autrement,  le  plonb  a  de  la  peine 
à  couler,  et  ii  se  forme  uwie  très*mnde  quantité 
de  crasses»  Cest  là,  en  effet,  ce  qui  est  arrivédanâ 
b  fotite  d'essai  qn'on  a  feite  à  Villefort* 

Quant  aux  fonds  de  coupelle;  il  me  paraitt  dé^  ponte  Jet 
savantageux  de  les  passer  au  fourneau  à  manche    fonds  de 
avec  le  schlich  grillé,  attendu  que  ce  sbntdM   coupelle, 
matières  peu  ricnes  en  ar^eht  ;  en  sorte  que  Tef^ 
fe€  de  ce  mélange  est  il  appauvrir  les  plombs 
d'oeuvre  et  par  suite  de  prolonger  la  durée  de  l'af- 
finage ,  et  conséquemment  d'augmenter  la  peilé 
par  la  volatilisation  qu'occasionne  ce  travail  ;  cet 
usage,   enfin,  reproduit  les  inconvéniens  que 
l'on  trouve  à  la  méthode  de  ^ler.  Il  serait  donc 
préférable  de  fondre  les  fonds  de  coupelle  sépa* 
rément  du  schlich ,  et  cette  opération  se  fei^ait 
an  founieau  à  mancbe,  on  ,  mieux  encore,  au 
fourneau  écossais. 

Si  l'on  compare  les  résultats  d'un  affinagiâ^  de    Surraffi- 
Villefort  et  d'un  affinage  de  Pcsey  (a),  on  recon^     nage, 
naît  que  l'affinage  de  6000   kilogrammes   de 
plomb  d'ôenvre  ne   dure,  à  Pesey,  que  vingt* 
quatre  heures  ;  tandis  cju'à  Villefort  il  demande 

I.  ■        ■■■  I    ■  ■■  ■  ■         1 1    ■  ■      I XI I  ■  I         II  ■  r 

(i)  Cette  considération  est  sur-tout  importante  lorsqu'on 
traite  une  galène  riche  en  argent,  comme  à  Villefort. 

(2)  Ces  derniers  ont  été  consignés  par  M.  Berthier,  dans 
les  Annales  des  Mines,  tome  V,  page  552  et  suivantes. 
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iioixaale  heures  ;  quelaconsomtnationeD  bois  est, 
daoft  la  pi^mière  localité ,  de  i5ao  kilogrammes 
de  bois  de  sapin  à  a  francs  5o  centimes  les  loo 
kilogrammes^  tandis  que  dans  la  deuxième,  elle 
dst  Se  4iSo  kilogrammes  de  bois  de  hêtre  à  i 
franc  4^  centimes  les  ioo  kilogrammes;  enfin 
illiela  dépense  totale  de  Taffinage  s'élève,  àPesey, 
à  laft  francsSa  centimes ,  et  àVulefortàaSi  francs 
74€aittmes  :  au  reste,  c*est  parce  que  l'affinage  de- 
mande beaucoup  moins  de  temps  à  Pesey  qu'à 
Yillefort ,  que  fei  consommation  en  bois  et  les 
journées  de  main-d'œuvre  sont  aussi  moins  cou- 
sidérables  dans  le  premier  lieu  que  dans  le  se- 
€<ind.  Il  est  vrai  que  la  moindre  consommation 
de  combustible  tient  aussi  à  ce  que  le  fourneau 
dt  Pésey  ayant  des  dimensions  plus  considé* 
rables,  on  y  passait  18,000  kilogrammes  à-la-fois, 
tandis  qu'àVillefort  on  n'en  passe  que  6000.  On 
diminuerait  donc  de  beaucoup  la  dépense,  si  on 
parvenait  à  abréger  la  durée  de  l'affînage.  Or, 
cette  durée  est  évidemment  fonction  de  la  quan- 
tité d'air  qui  arrive  dans  un  temps  donné  ;  la 
trompe  ne  fournit  donc  pas  assez  d'air  :  c'est  qu'en 
effet  i  de  toutes  les  machines  soufflaqjtes  ,  les 
trompes  sont  celles  qui  consomment  le  plus 
ÎTeau  pour  donner  une  certaine  masse  d'air  (i) , 
et  si  au  lieu  d'employer  la  chute,  comme  on  le 
£lût  actuellement,  on  l'appliquait  à  faire  mouvoir 
des  soufflets  à  piston ,  au  moyen  d'une  roue  à 
au£ets,  l'effet  pitiduit  serait  beaucoup  plus  grand 
et  raffinage  se  ferait  plus  vite,  et,  partant ,  avec 
plus  d'économie. 

(1)  Journal  des  Mines,  tome  XVl,  page  43. 
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A  Villrfort,  on  revivifie  la  lithàrge  au  four-^""î^  y^^*' 
neau  à  réverbère  ;  à  Pesey,  celle  opéralion  se  fai*  jç^^^^. 
sailau  fourneau  écossais  (i):  je  vais  mellre  en      g^g. 
parallèle  les  résultais  principaux  de  ces  deux 
modes  de  traitemens. 

i^.  Pour  tirer  le  plomb  d'œuvre  de  looo  kilo- 
grammes de  lilharge ,  on  dépense  , 

A  Villefort 34  fr.  44  cent. 

A  Pesey i6        yi 

2^.  On  obtient 

A  Vaiefort 890  kil.  de  plomb, 

A  Pesey 906^7 

y.  ^^e  forme 

A  Villefort ^^9^9      ^®  crasses. 

A  Pesey 43,6 

4**.  ^opération  seule  de  larevivification  coûte, 

A  Villefort.  é  .  • 20  fr.    70  cent. 

A  Pesejr i4        60 

5^  L'opération  seule  de  la  fonte  des  crasses 
coûte , 

A  Villefort i3fr.    74  cent. 

A  Pesey 2         i5 

6**.  On  consomme  pour  la  revivification  , 

Bois.  Charbon.  Houille. 

A  Villefort.  544^70  .  .  .  174*^-25.  .  .  .  56*^-80 
A  Pesey....     65         ...    93*^*35.  .  .  •    » 
7^.  On  consomme  pour  la  fonte  des  crasses, 

A  Villefort 1 97  kilog.  de  charbon , 

A  Pesey 17,9 

8*".  I^  main-d'œuvre  s'élève  , 

Pour  la  revivification.  Pour  la  fonte. 

A  Villefort..   à3fr.  18  c à  i  fr.  81  c. 

A  Pesey....  à  5       74      ào      35 

(1)  Les  résultats  de  Pesey  ont  été  consignés  par  M.  Bcr-  ^ 

thicr  dans  les  Annales  des  Mines,  lome  V,  page  554- 
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Cesrapprochemens  sont  tout*à-faît  àVavantage 
an  fourneau  écossais. 

Ils  font  voir  que  le  principal  excès  de  dépense 
est  occasionné  par  la  fonte  des  crasses  ^  et  qoe  cet 
excès  porte  sur  le  combustible  ;  ce  qui  se  con- 
çoit bien,  puisque  la  quantité  de  crassed  est  près 
de  trois  fois  plus  grande  à  Villefort  qii'àPesey,et 
qu  on  les  passe  encore  avec  six  fois  leur  poids  de 
scories  riches. 

Us  font  voir  aussi  que  Texcès  de  dépense  qui 
a  lieu  dans  la  revivification  porte  également  sur 
le  combustible. 
Contiurion.  J'ai  dit  plus  haut  que  l'on  manquaîUdes  élé- 
mens  nécessaires  pour  arriver  à  la  connaissance 
de  la  perte  en  plomb  qu'occasionne  le  traitement 
métallurgique  en  usage  à  Villefort ,  et  corisé- 
quemment  pour  apprécier  exactement  le  mérite 
de  ce  travail  ;  mais  on  peut  au  moins  avoir  quel- 
ques aperçus  à  cet  égard.  Voici ,  en  effet,  un  ré- 
sultat positif,  c'est  le  résultat  obtenu  en  grand 
pour  l'année  182 1  ;  il  a  été  de  Sô^Sy  de  ptomb 
pour  1 00  de  schlich.  Quoiqu'on  ne  connaisse  pas 
la  teneur  moyenne  des  scnlichs  de  cette  même 
année,  admettons  qulls  contiennent  tous  autant 
de  plomb  que  le  plus  riche  d'entre  eux^que  Itpur 
et  criblé ,  qui  a  donné ,  à  l'analyse ,  59,5  de  plomb, 
et  nou6  conclurons  que  la  perte  est  extrêmement 
faible.  Malheureusement  ce  résultat  n'est  basé 
que  sur  des  inductions  ;  mais  ne  suffit^ii  pas,  au 
moins,  pour  qu'on  puisse  en  inférer  que  la  perte 
ordinaire  n'est  pas  très-considérable ,  et  que,  par 
exemple ,  elle  est  moindre  qu'elle  a'était  à  Pesej, 
où  elle  s'élevait  au  cinquième  du  plomb.  totaL 
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Sur  les  scories  qui  proviennent  de  T affi- 
nage de  la  fonte  de  fer  par  la  méthode 
anglaise. 

Par  M.  p.  BERTHIER,  Ingé;iieur  des  Mines. 


J'ai  inséré  dans  les  Annales  des  Mines  (t.  VII, 
pag  $77  )  un  mémoire  dans  lequel  j'ai  fait  con- 
naître la  composition  des  scories  de  toute  sorte 
^ue  Ton  obtient  soit  en  traitant  les  minerais  de 
er  par  Ja  méthode  catalane ,  soit  en  affinant  la. 
fonte  dans  les  foyers  de  forge.  Dans  ce  mémoire, 
j'ai  cherché  aussi  à  faire  voir  que  l'on  pourrait 
tirer  un  parti  très-avantageux  ae  ces  scories  en 
les  employant  comme  des  minerais  ^  et  j'ai  indi- 
qué les  différentes  substances  qui  pourraient 
leur  servir  de  fondans.  J'ai  examiné ,  depuis ,  les 
scories  qui  proviennent  de  l'affinage  de  la  fonte 
au  four  à  réverbère  par  la  méthode  anglaise ,  et 
j'ai  trouvé  que  tout  ce  que  j'ai  dit  des  premières 
leur  était  applicable  :  leur  composition  est  abso- 
lumentla  même,  et  quoiqu'elles  soient  en  général 
un  peu  moins  riches,  elles  le  sont  cependant  en- 
core assez  pour  que,  dans  bien  des  cas,  on  trouve 
du  profit  à  les  fondre  dansles  hauts-fourneaux  en 
les  substituant  à  des  minerais  même  très-pro- 
ductifs. 

L'affinage  à  l'anglaise  produit  trois  sortes  de 
scories:  i".  les  scories  àefinerie;  a®,  les  scories 
depudiétge,  et  3^.  les  scories  de  chaufferie.  Je 
vais  présenter,  dansée  tableau  suivant ,  le  résul- 
tat des  analyses  des  unes  et  des  autres,  afin  de 
faire  connaître  exactement  leur  richesse ,  et  de 
donner  aux  métallurgistes  le  moyen  de  les  corn- 
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parer  avec  les  scories  de  forges  sous  tous  les  rap> 
ports. 


Fine- 
rie. 

(0 
0,276 
0,612 
o,o4o 
0,072 

1,000 

o,5o5 
0,164 
o,33i 

#udlage. 

Cbauifenf. 

Silîc6*  •••••••• 

(2) 
o,568 
0,610 
o,oi3 

0) 
o,336 

U) 
o,4io 

(5) 
0,240 

0,424 
0,520 
o,o33 

(7) 
o,a65 

•  •  • 

•  •  • 

0,3 

Protoxîde  de  fer.  .  • 

Alumine 

Â.cid.  phosphorique. 

Ponte  à  Pessai. .  .  • 
Oxigône  et  charbon. 
Autres  matières.  .  . 

•    ■    • 

s  •  • 

•  •  • 

•• 

•  •  • 

0,545 
0,169 
0,296 

•  •  • 

o,556 
o,i54 
0,390 

0,993 

0,470 
0,147 

0,383 

0,460 

0,1 3o 
0,410 

•  •  • 

0,406 
o,ii5 

0)479 

Oj977 

0,410 
o,i3o 
0,460 

0^ 
0,1 

0^ 

Ces  scories  ressemblent,  toutes,  aux  scories  de 
forges  :  elles,  sont  d'un  gris  noir  plus  ou  moins 
foncé,  souvent  métalloïde,  tantôt  compactes, 
tantôt  cristallines  ;  elles  agissent  sur  le  oarreau 
aimanté,  et  presque  toujours  assez  fortement 
pour  s'y  attacher  lorsqu'elles  sont  concassées  en 
petits  grains.  Pour  en  faire  l'essai  par  la  voie 
sèche ,  on  les  a  mélangées  avec  le  cinquième  de 
leur  poids  de  carbonate  de  chaux. 

(  1)  Scories  definerie^  de  Dudiey  en  Atigleterre. 
Boursoufflées ,  noires,  un  peu  métalloïdes,  pré- 
sentant des  indices  de  cristallisation  dans  les  ca- 
.vités.  Elles  contiennent  une  très-grande  quan- 
tité d'acide  phosphorique  ;  aussi  la  fonte  quelles 
donnent,  à  l'essai,  est-elle  blanche ,  cristalline  et 
extrêmement  fragile.  L'existence  de  l'acide  phos- 
phorique en  proportion  aussi  considérable  dans 
ces  scories  est   remarquable  ;  elle  confirme  la 
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présomption  que  j'avais  émise  à  cet  égard  dans 
mon  mémoire  sur  les  scories  (  pag.  4o^  )9  ^  ^^^ 
prouve  que  l'opération  par  laquelle  on  trans- 
forme la  fonte  en  fine  métal  avant  de  la  pudler^ 
en  la  fai^sant  fondre,  sous  le  vent  des  soufflets , 
dans  un  foyer  de  mazerie,  est  de  la  plus  grande 
utilité ,  sur-tout  lorsque  Ton  affine  de  mauvaises 
fontes,  puisque  cette  opération  enlève  à  celles-ci 
une  grande  partie  des  substances  qui  nuisent  à  la 

Jualité  du  fer.  M.  Sefstroém ,  de  Fahlun  ^  parait 
onc  se  tromper  lorsqu'il  avance,  dans  un  mé- 
moire qu'il  a  publié  sur  le  traitement  ^u  haut- 
fourneau  des  scories  d'affinage  du  fer (i),  que  ces 
scories  ne  peuvent  jamais  contenir  d'acide  phos- 
phorique,  et  que  celles  qui  proviennent  des  fontes 
qui  donnent  du  fer  cassant  sont  d'aussi  bonne 
qualité  que  les  meilleurs  minerais.  Je  crois  devoir 
insister  sur  ce  point,  d'abord  parce  qu'il  est  im- 
portant pour  la  théorie  de  lart,  et  ensuite  parce 
qu'il  intéresse  les  maîtres  de  forge  d'une  manière 
immédiate,  M.  Sefstroém,  se  fondant  sur  ce  que, 
selon  lui,  l'acide  phosphorique  ne  peut,  non 
plus  que  l'acide  suif urique,  exister  au  contact  du 
charbon^  pense  que  lorsqu'on  soumet  de  ta  fonte 
phosphoreuse  à  l'affinage ,  une  partie  du  phos- 
phore se  concentre  dans  le  fer,  tandis  que  1  autre 
partie  se  dégage,  en  totalité,  à  l'état  d'acide  phos- 
phoreux; et  c'est  uniquement  d'après  celte  idée 
théorique,  et  contrairement  à  ce  qui  a  été  ob- 
servé jusqu'ici  dans  toutes  les  usines ,  qu'il  a 
formé  son  opinion  surja  nature  des  scories;  mais 

(i)  Archives  des  mines  de  Kaesten  ,  t.  VII,  page  274. 
Nous  insérerons  un  extrait  de  ce  mémoire  dans  une  des  pro- 
chaines livraisons  dos  Annales*  B.» 
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il  est  facile  de  voir  que  celte  ihëorîe  n'est  pas 
exacte  :  en  effet ,  elle  suppose  entre  râci<k  sol- 
furique  et  Tacide  phospnorique  une  analogie 

3ui  n'existe  pas.  Ces  acides  sont,  à  la  vérité, 
éconiposéâ,tous  les  deux,  par  lechariEKHi  quand 
ils  sont  libres  ;  mais  ils  ne  se  comportent  pas 
Tun  comtne  l'autre  lorsqu'ils  sont  combiods 
avec  une  base  ;  les  sulfates  se  réduisent  très-faei^ 
lement  en  sulfures  par  le  charbon  ,  tandis  mie 
beaucoup  de  phosphates  se  réduîsenf  très^uB* 
cilement,  ou  sont  nienie  tout-à-fait  irréductibles: 
la  chaleur  décompose  la^lupart  des  sulfsites  avec 
dégagement  d'acide  sulfureux  et  d'oxigène,  mais 
elle  n  altère  pas  les  phosphates;  la  silice  fiacilite 
la  décomposition  des  suljBites  par  la  chaleur  et 
les  décompose  tous ,  mais  elle  ne  décompose  m- 
cun  phosphate,  et  Ton  observe  fréquemment  des 
combinaisons  de  phosphates  et  de  silicates  dans 
les  produits  des  arts  :  il  n'est  donc  pas  contraiit 
aux  p1*incipes  de  la  science  que  le  phosphate  de 
fer,  une  fois  formé,  se  trouve,  dans  les  scories, 
combiné  où  mêlé  avec  le  silicate  du  même  mé- 
tal. Reste  à  voir  comment  il  se  forme ,  et  com- 
ment il  se  fait  qu'il  ne  se  réduise  pas  en  phos- 
phure  :  or  on  conçoit  sans  peine  qu'il  se  tonne 
et  qu'il  doit  nécessairement  se  former  à  la  pre- 
mière époque  de  l'opération ,  c'est-à-dire  à  l'é- 
poque durant  laquelle  la  fonte  tombe  goutte  à 
goutte,  de  toute  la  hauteur  du  foyer,  à  travers 
la  masse  d'air  que  lancent  les  soufflets  :  il  se  fait 
un  véritable  grillage;  mais  il  ne  se  dégage  pas 
d'acide  phosphoreux,  parce  que  le  phosphtire 
renferme  un  grand  excès  de  métal ,  et  parce  que 
ce  métal,  en  s'oxidant,  produit  une  base  très-lorfe 
(  le  prot(>xide  de  fer  ),  qui  détermine  l'acidifica- 
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Itop  complète  du  phosphore*  Le  phospiiate  dt$ 
fer  est  réductible  par  le  charbon  ,  mais  il  ne  Test 
pas  plus  facilement  que  le  silicate  :  on  ne  doit 
donc  pas  s  étonner  que  le  premier  de  ces  sels 
existe  dans  une  circonstance  qui  ne  permet  pas 
au  second  de  se  réduire  ;  de  plus,  il  £aut  remar" 
quer  que»  dans  un  foyer  de  iorge  (et  il  en  est  à- 
peu-près  de  même  dans  un  four  à  réverbère  )f 
trois  causes  concourent  à  produire  l'effet  qu  on 
y  observe  :  i  *^.  la  température  qui  résulte  de  la 
combustion ,  et  qui  peut  être  plus  ou  moins  élcr 
vée;  ^*>.  Faction  réduçtive  du  charbon;  S»,  et 
Faction  oxidante  de  l'air.  Ces  trois  causes  agis- 
sent avec  une  énergie  différente  dans  les  (liffé- 
rentes  parties  du  fourneau ,  et  c'est  à  tort  que 
l'on  parait  presque  toujours  admettre  que  l'ac* 
tion  réduÈtive  est  celle  qui  prédomine  par-tout  ; 
la  cause  opposée  est»  au  contraire,  celle  qui  a  Ta- 
va&tage  au  centre  des  foyers  d'affinerie.  Si  la  fonte 
ne  parvenait  pas  promptement  au  fond  du  foyer, 
elle  se  réduirait  en  tx>taUté  en  oxide  ;  un  minerai 
de  fer^  fut-il  tout-à-fait  pur,  que  Ton  jetterait  au 
oûlieu  d'un  feu  de  forge ,  se  fondrait  et  ne  se 
réduirait  pas.  On  peut,  à  volonté,  dans  un  pareil 
foyer^  oxider,  réduire ,  fondre  ou  chauffer  plus 
ou  moios  fortement  :  tout  l'art  de  l'ouvrier  con- 
siste à  aa  voir  manœuvrer  pour  produire  à  propos 
l'un  de  ces  effets.  Dans  une  forge  catalane,  on 
place  le  minerai  derrière  une  masse  de  charbon 
pour  le  réduire;  puis  on  le  porte  au  fond  du 
creuset,  au-dessous  du  vent,  pour  former  la 
loupe  et  fondre  les  scories.  Dans  une  affinerie, 
on  fait  passer  la  fonte  liquide  à  travers  le  vent, 
pour  brûler  le  carbone,  le  silicium ,  le  phos- 
phate, etc.,  et  en  même  temps  une  partie  du  fer, 
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parce  qu'on  ne  peut  l'éviter ,  et  on  laisse  ensuite 
le  masseau  se  former  au  fond  du  foyer,  etc. 
D'après  ces  observations ,  on  concevra  aisément, 
je  crois ,  pourquoi  les  scories  d'afBnerie  restent 
très-chargées  aoxide  de  fer,  quoiqu'elles  soient 
sans  cesse  au  milieu  des  charbons,  et  par  consé- 
quent pourquoi  elles  contiennent  du  phosphate 
de  fer  qui  ne  se  chsLuee  pas  en  phosphure. 

(3)  Sœries  de  pudlage^  de  Dowlais  ^  près  de 
Mertirthid-vsrils  (  pays  de  Galles  ).  Compactes  y 
noires-grisâtres ,  poussière  grise  olivâtre. 

(3)  Scories  de  pudlagey  de  l'usine  de  Charen- 
ton  près  Paris  ;  semblables  aux  précédentes. 

(4)  Sœries  de  pudlage^  de  l'usine  de  Four- 
chambault ,  près  Nevers.  Ce  sont  celles  qui  s'é- 
coulent du  tour  à  réverbère  :  elles  sont  com- 
pactes, à  cassure  unie  ou  inégale,  luisante  ou 
cireuse ,  d'un  gris  olivâtre  ;  elles  ne  présentent 
presque  aucun  indice  de  cristallisation;  leur  sur- 
face est  d'un  noir  métalloïde  très-éclatant.  La 
couleur  de  la  poussière  est  le  gris  olivâtre  clair. 
Ce  sont  les  moins  riches  de  toutes  celles  que  l'on 
obtient  dans  l'affinage,  parce  quelles  restent 
pendant  long-temps  en  contact  avec  le  sable 
dont  se  compose  la  sole  des  fourneaux  ;  ce  qui 
leur  permet  a'absorber  beaucoup  de  silice. 

(5)  Scories  depudlage^  de  la  même  usine,  qui 
s'écoulent  des  masseaux  lorsque  l'on  passe  ceux- 
ci  au  laminoir;  d'un  noir  métalloïde,  à  cassure 
fibreuse  ou  compacte.  Elles  sont  beaucoup  plus 
chargées  de  fer  que  les  précédentes;  l'affinage  au 
four  à  réverbère  n'en  produit  pas  de  plus  ri- 
ches :  on  conçoit  aisément  qu'il  doit  toujours  eu 
être  ainsi, parce  qu'étant  pour  ainsi  dire  imbibées 
dans  des  masses  poreuses  de  fer,  elles  dissolveut 
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Toxide,  dont  ce  métal  se  recouvre  par-tout  ou  il 
a  le  conctact  de  l'air,  aussitôt  qu'il  se  forme. 

(6)  Scories  de  chaufferie  de  Dowlais  (pays  de 
Galles  )  :  entièrement  cristallines,  composées  de 
grandes  lames  entrecroisées,  d'un  gris  noirâtre, 
un  peu  métalloïde;  poussière  d'un  gris  olivâtre^ 

(7)  Scories  de  chaufferie  de  l'usine  de  Four- 
chambault  :  recueillies  coulantes  à  l'extrémité 
d'un  four  à  réverbère,  dans  lequel  on  chauffe  les 
trousses  pour  les  étirer  ;  d'un  noirtrès-métalloide, 
compactes,  mais  présentant  fréquemment  des 
groupes  de  cristaux  dans  les  cavités. 

(8)  Scories  de  chaufferie  de  l'usine  de  Forge» 
Neuve,  près  Decize  (département  de  la  Nièvre)  : 
recueillies  dans  les  mêmes  circonstances,  que  les 
précédentes;  d'un  noir  métalloïde,  boursoufQées, 
à  cassure  un  peu  cristalline. 

Aucune  de  ces  scories  ne  contient  d'oxide  de 
manganèse,  il  n'y  en  a  pas  même  une  trace  dans 
les  scories  de  finerie  de  Dodley;  ce  qui  prouve 
que  la  fonte  de  ce  pays  n'en  renferme  pas  non 
plus. 

On  peut  remarquer  que  la  richesse  en  fer  des 
scories  de  toute  sorte  que  l'on  obtient  dans  le 
cours  de  l'afBnage  de  la  fonte  au  four  à  réver- 
bère varie  beaucoup.  Cela  tient  à  plusieurs  causes, 
mais  principalement  à  ce  que  la  sole  étant  ordi- 
nairement formée  de  matières  quarzeuses,  les  sco- 
ries se  chargent  d  une  quantité  de  silice  d'autant 
plus  grande ,  qu'elles  ont  séjourné  plus  long- 
temps sur  cette  sole.  La  quantité  d'oxigène  de 
la  silice  est  à  la  quantité  d  oxigène  des  bases  à- 
peu-près  :  :  3  :  n  dans  les  plus  pauvres  et  :  :  3:3 
dans  les  plus  riches. 

Il  résulte  du  grand  nombre  d'analyses  que  j'ai 

Tome  IX  y  6«.  Uvr.  5a 


3i>a.  sua  les  scokibs  qui  proviennent 
x!apportée3  ,dims  les  Annales  des  Mines  (  royez 
méaioirei  t*  Vll^  P-  377  ^^  suivantes  )•  que  les  sco- 
i^ies  de  forges,  çn  général  plus  riches  que  les 
scories  de  foui:s  à  réverbère,  ont  aussi  une  compo- 
çUion  fort  variable.  Elles  se  rapprochent  ordinai- 
refDjfeD:t  du  silicate  B  S  et  du  sous-silicate  £'S; 
mais  on  en  voit  fréquemment  qui  renferment  un 
tel  exeès  de  base,  qu'il  y  a  dans  celle-ci  jusqu  a 

SUatre  fols  autant  d  oxigène  que  dans  la  silice,  et 
'auii*es,  au  contraire,  qui  contiennent  une  si 
enmde  proportion  de  suice,  Qu'elles  atteignent 
le  ternie  de  saturation  des  bisilicates  BS\  Ainsi, 
eo  coftiparant  les  termes  extrêmes,  on  trouve 
que,  pour  une  même  quantité  de  silice,  si  la  quan- 
tité a  oxigène  contenue  dans  les  base^  de  Tun 
est  I ,  la  quantité  contenue  dans  les  hases  de 
l'autre  sera  8;  entre  ces  deux  termes,  il  existe  une 
variété  infinie  de  combinaisons,  qui  passent  des 
unes  aux  autres  par  degrés  insensioles,  et  ce  u'est 
que  rarement  et  comme  par  accident  qu'elles  pren- 
nent une  coipposition  rigoureusement  atomique, 
si  ce  n'est,  à  ce  qu'il  parait,  dans  les  parties  cris- 
tallines. La  composition  d'une  masse  de  scories 
§  revenant  d'une  même  opération  varie  même 
anales  différentes  parties,  selon  que  cellesci  ont 
été  exposées  à  une  température  plus  ou  moins  éle- 
vée, Qix  qu'elles  sle  sont  trpuvées  plus  ou  moins 
inunédiatemeut  en  contact  du  fer  ou  du  char- 
bon, etc. 

Quelques  métallurgistes  suédois  qui  sem- 
blent ne  pas  avoir  connaissance  des  recherches 
multipliées  qu'on  a  faites  en  France  à  ce  sujet 
trouvent  toujours ,  d'après  leurs  propres  tra- 
vaux, du  moins  à  en  juger  par  la  manière  dont  ils 
s'énoncent ,  que ,  dans  les  scoriçs^  le  rapport 
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de  Toxigéne  de  k  silice  à  Toxigène  ded  bases  est 
très-simple  9  et  s'accorde  exactement  avec  des 
compositions  en  proportions  définies.  Peut-être 
n 'arrivent-ils  à  ce  résultat  qu'en  faisant  des  cor- 
rections ou  des  abstractions  :  alors  ils  voudraiefit 
seulement  indiquer  par  là  de  quel  degré  de  satu^ 
ration  se  rapproche  telle  ou  telle  scorie  pafr  sa 
composition  ,  ce  qui  peutétre  fort  utile.  S'il  en 
était  autrement,  ce  serait  faire  abus  de  la  théorie 
des  proportions  définies,  et  donner  ufte  idée 
fausse  des  effets  chimiques  qui  se  produisent 
dans  les  fourneaux. 


Note  sur  le  sulfure  d'antimoine  argentifère  et 
aurifère  de  Neu-fFied;  par  M.  P.  Berthier. 
Le  sulfure  d'antimoine  de  Nen-Wied  ne  pré- 
sente rien  de  particulier  dans  ses  propriétés 
physiques.  Il  est  presque  compacte ,  et  ne  montre 
que  çà  et  là  des  indices  de  cristallisation.  On  Ta 
rencontré  dans  le  terrain  de  schiste  argileux  qui 
borde  la  Wittbach ,  rivière  qui  coule  sur  la  rive 
droite  du  Rhin,  et  se  jette  dans  ce  fleuve  près  de 
Neu-Wied,  à  quelques  lieues  au-dessous  de  Co- 
blentz.  Le  même  terrain  renferme  des  mines  de 
plomb,  que  l'on  exploite  depuis  long- temps  ,  et 
qui  alimentent  Tusine  d'Alshau.  C'est  M.  Stef- 
iens,  directeur  de  cette  usine ,  qui  a  découvert 
le  minerai  d'antimoine  aurifère ,  et  qui  en  a  fait 
peser  un  échantillon  au  laboratoire  de  l'École 
des  Mines.  Voici  de  quelle  manière  on  a  fait  l'es-  * 
sai  de  ce  minerai. 

On  en  a  fondu  loo  fframmes  avec  800  gram- 
mes de  litharge  :  on  a  obtenu  un  culot  de  plomb, 
pesant  'irj'x^^  et  une  scorie  très-fluide,  d'un  noir 
grisâtre  et  opaque.  Le  culot  de  plomb  a  été  sco-  * 
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rifié,  et  on  a  coupelle  le  résidu  :  ila  laîasé  un 
bouton  d'un  blanc  d'argent  pesant  66  milligram- 
mes. Ou  a  aplati  ce  bouton  ,  et  ou  Ta  traité,  par 
Facide  nitrique  pur  :  il  a  donné  un  résida  rou- 
geàtrjs  d'un  seul  morceau ,  mais  si  petit ,  qu'il  a 
été  impossible  de  le  peser;  cependant;,  en  le  coU* 
pellant  avec  un  peu  de  plomb ,  il  a  produit  ua 
petit  grain  d'un  jaune  très-éclatant ,  et  qu'il  a 
été  facile  de  reconnaître  pour  être  de  l'or. 
Pour  vérifier  ce  résultat ,  on  a  mêlé  ensemble 
'  5o  grammes  de  sulfiire  d'antimoine  de  Neu- 
Wied,  5o8  de  carbonate  de  soude  et  70S  de  nitre, 
et  on  a  fait  chauffer  le  mélange  graduellement 
dans  un  creuset  de  terre.  Le  sulfure  d'antimoine 
a  été  attaqué  tranquillement  et  complètement 
par  le  nitre  avant  même  que  les  matières  entrent 
en  fusion.  Lorsqu'il  ne  s'est  plus  dégagé  de  gaz, 
on  a  donné  un  coup  de  feu  pour  faire  fondre  le 
tout,  €;t  on  a  placé  par-dessus  aog  de  plomb  d'or- 
fèvre y  réduits  en  feuilles  de  dimensions  telles 
au'elles  recouvraient  tout  le  bain.  On  a  coulé 
ans  une  lingotière ,  et  on  a  obtenu  un  culot  de 
plomb  pesant  i5s  et  une  scorie  très-liquide ,  et 
ne  retenant  aucune  grenaille  métallique.  \je  culot 
de  plomb  ayantété  coupelle  a  donné  un  bouton 
pesant  6  milligrammes  ;  ce  bouton,  traité  par  l'a- 
cide nitrique  pur,  a  laissé  un  résidu  d'or  évident, 
mais  impondérable.  Si  l'on  retranche  des  6  mil- 
ligrammes obtenus  par  la  coupellation  1  milli- 
gramme d'argent  provenant  du  plomb  employé, 
il  reste  5  milligrammes  pour  la  quantité  d'ar- 
gent produite  par  SoS  de  sulfure  d'antimoine. 
On  voit,  d'après  cela  ,  que  le  minerai  de  Neu- 
Wied contient 0,0001  d'argent  =  i  grosso  grains 
au  quintal,  poids  de  marc,  et  une  trace  dor. 


NOTICE 

SUR 

LE  CHAUFFAGE  DES  EAUX  MmÉRALÉS 
GAZEUSES, 

EMPLOYA    JL   ENGHIEIC    PBÈS   HONTMORENGT  » 
ST   A   UILIAOE    PHÀS    GRENOBLE  $ 

Par  M.  Émiu  GUEYMARD  ,  Ingénieur  au  Corps  royal 
fies  Mines. 


Il  existe  en  France  beaucoup  de  sources  d'eaux 
minérales  gazeuses  dont  la  température  varie 
de  i4  à  n^  Réaumur.  Dans  cet  état,  elles  ne 
sont  pas  applicables  directement  à  Tusa^e  habi- 
tuel des  bains  et  des  douches,  et  il  tant  que 
Fart  vienne  au  secours  de  la  nature  pour  pro-^ 
duire  des  résultats  favorables. 

Charsé,  en  1825,  de  la  recherche  des  eaux 
minérates  d'Uriage  et  de  la  direction  des  tra- 
vaux de  rétablissement  des  bains ,  j'ai  reconnu 
avec  évidence  que  les  Romains  eux-mêmes  em- 
ployaient le  secours  des  fourneaux  pour  aug- 
menter la  température  des  eaux  minérales;  ils 
faisaient  de  grands  réservoirs,  supportés  sur  des 
compartimens,  dans  lesquels  la  flamme  du  com- 
bustible circulait  et  communiquait  sa  chaleur  à 
la  masse  du  liquide.  Les  fonds  de  ces  réser- 
voirs étaient  faits  en  pierres  bien  jointes;  mais  ce 
mode  était  sûrement  défectueux  et  très-dispen- 
dieux. 

Les  moyens  employés  aujourd'hui  laissent  peu 
à  désirer,  tant  sous  le  rapport  de  l'économie  que 
sous  celui  de  la  conservation  du  gaz  :  je  vais  dé- 
crire ceux  employés  à  Enghien  près  de  Paris,  et 
à  Uriage,  dans  le  département  de  l'Isère. 


Le  principe  sur  ledael  est  ibndé  le  procédé 
d'Enghien  est  tiré  de  la  différence  de  pesanteur 
spécifique  de  l'eaa  en  raison  de  sa  température  : 
de  là  un  mouvement  ascendant  et  descendant 
lorsque  Ton  met  en  jeu  l'action  du  calorique  sur 
un  point  quelconque  de  la  masse  du  liquide. 
Cette  action  est  ici  appliquée  imtnédi.atement 
sur -une  portion  de  la  masse  à  écl^auffer. 

Deux  cuves  en  bois  A^  A^  (  PLYI^^g.  i  et  a) 
sont  disposées  sur  un  établi,  laissant  entre  elles  un 
Mpaoe  pour  y  placer  un  fourneau  B8,  au  milieu 
dnqud  ^e  iroM^e  une  ciiaudière  C,  ayant  quatre 
eonduitsou  tubes  D,  D,  D',  D\  communiquant 
deiix  à  deux  avec  les  cuves  ;  <?,  e' ,/*,/*  sont  quatre 
ro)>inets,  pourétablir,  à  volonté^une  communica- 
tiott  dune  cave  avec  la  chaudière  ;ceUe*ci  porte 
sur  son  couvercle  uoe  soupape  de  sûreté,  pour 
prévenir  toute  espèce  d'accident* 

On  remplît  les  deux  cuves  d'eau  miuâ*ale ,  et 
aaCurelieaient  la  chaudière  se  remplit  égalemoit. 
Si  l'on  veut  chauffer  l'eau  de  la  cuve  A,  on  ferme 
J^s  robinets/*,/',  tandis  que  ceux  représentés 
^n  e^  e^  sont  ouverts.  Dès  que  la  chaleur  com* 
œnce  à  se  faire  sentir,  l'eau  de  la  partie  infé- 
rieure de  la  chaudière  s'élève ,  passe  par  le  4ube 
supérieur  D,  et  l'eau  de  la  cuve  vient  la  rempla- 
oerèn  Hlescendant  par  le  tube  inférieur  D.  Après 
un  certaiù  temps,  toute  l'eau  de  la  cqve  a  ac^ 
quio  la  température  nécessaire  pour  les  bains  et 
pour  les  douches,  et  on  ferme  les  robinets  e,e', 
pour  ouvrir  les  deux  autres//'.  Le  même  jeu 
s'opère  dans  la  chaudière  et  dans  la  cuve  A',  et 
lorsque  celle *-  ci  est  suffisamment  chauffée,  on 
iirrme  $es  robinets,  pour  passer  à  la  première. 

On  a  dû  remarquer  que  ce  procédé  est  atissi 
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simple  qu'ingénieux,  et  qu'il  peut  recevoir  une 
infinité  a  applications  dans  les  arts:  je  doisMole*- 
ment  faire  observer  qu'il  faut  construire  le  four- 
neau de  manière  à  ne  pas  chauffer  trop  vigou^ 
reusementla  chaudière;  sans  cette  précaution, 
il  y  aurait  h  craindre  des  espèces  de  secousses,  et 
alors  on  pourrait  séparer  une  portion  du  gaz  q%ie 
renferment  les  eaux  minérales. 

N'ayant  à  Uriage  que  de  Tanthracite  pour  le 
chauffage  des  chaudières,  l'observation  que  je 
viens  de  faire  m'a  déterminé  à  employer  un 
autre  moyen,  qui  m'a  réussi  au-delà  de  toute  es* 
pérance.  Le  principe  est  toujours  le  même; 
mais  le  mouvement  ascendant  et  descendant  est 
produit  par  une  lentille  chauffée  à  U  vapeur 
d'eau. 

J'ai  disposé  le  bâtiment,  k  Uriage,  de  manière 
à  pouvoir  donner  trois  cents  bain's  ou  doueheii 
par  jour.  Les  eaux  ont  de  i8  à  ao  degrés  Réau'- 
mur,  et  l'appareil  que  je  représente  ici  suffit  pour 
le  chauffage  de  trois  cents  bains  :  il  consiste  eh 
deux  cuves  et  deux  chaudières ,  je  vais  en  donner 
la  description.  ■•' 

AA  (fig.  3  et  4)î  fourneau  renfermantune  chau- 
dière B,  en  fonte  ,  dans  laquelle  on  met  deFeau 
ordinaire  jusqu'aux  deux  tiers  de  sa  hauteur.  Oii 
place  sur  le  couvercle  de  cette  chaudière  une  sou- 
pape de  sûreté,  servant  en  même  temps  à  intro- 
duire de  l'eau  quand  on  veut  faire  jouer  l'appa- 
reil ;  le  couvercle  est  fixé  à  sa  chaudière  avec  le 
mastic  d'Aquin. 

■^C,  tuyau  en  plomb  portant  les  vapeurs  d'eau 
dans  une  lentille  DD,  en  fonte,  placée  au  fond 
de  la  cuve  ;  EE,  tuyau  en  plomb  ramenant  les  va- 
peurs condensées  dans  la  chaudière. 
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.  FF,  tuyau  en  zi^za^g,  pour  laisser  échapper  les 
vapeurs  si  elles  arrivaient  en  trop  grande  quantiyê. 

G,  cuve  remplie  d'eau  minérale ,  et  fermée  par 
un  couvercle  en  bois. 

Les  eaux  minérales  sont  amenées  dans  la  cuve 

Kr  un  tuyau  en  plomb ,  qui  se  trouve  au  niveau 
.  dessus  de  la  cuve  ;  d'autres  tuyaux  sont  placés 
au  milieu  et  au  fond  de  la  cuve,  pour  porter  les 
eaux  chaudes  dans  les  baignoires. 

Ces  deux  appareils  sont  conduits  par  un  seul 
ouvrier,  chargé  du  jeu  de  tous  les  robinets  et  du 
chauffage.  Us  consomment  par  jour  aaS  kilo- 
grammes d anthracite,  et  fournissent  de  l'eau 
pour  trois  cents  bains  ou  douches  à  la  tempéra- 
ture ordyiaire,  dans  le  même  espace  de  teriips. 

Ce^  oeux  appareils  ont  donné,  eu  1823,  dans 
l'espace  de  quelques  semaines,  environ  huit 
n^le  bains  ou  douches ,  sans  aucun  dérange- 
ment; on  ne  peut  même  prévoir  à  quelle  époque 
il  y  aura  des  réparations  à  faire.  Au  commence- 
ment de  chaque  journée ,  ou  avait  seulement  la 
précaution  dejnettre  un  litre  d'eau  dans  chaque 
chaudière,  poir  la  déperdition  occasionnée  par 
les  vapeurs  qui  s'échappent  par  le  tuyau  FF. 

Quoiau'on  ait  toujours  une  grande  tendance  à 
donner  la  préférence  à  son  propre  ouvrage,  je 
crois  néanmoins  qu'il  n^y  a  aucune  partialité  i 
pfoposer  ce  dernier  appareil.  Le  premier  est  su- 
jet a  quelques  secousses  et  à  de  petites  explo- 
sions. Un  coup  de  feu  sépare  le  gaz  des  eaux  qui 
le  renferment.  Si  celles-ci  sont  sédime;nteuses , 
elles  encroûtent  en  peu  de  temps  la  chaudière; 
il  y  a  souvent  des  suintemens  par  les  robinets, 
et  tous  ces  inconvéniens  ne  se  présentent  pas 
dans  mon  appareil. 
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Cette  modeste  machine  a  été  visitée,  pendant 
toute  la  campagne  qui  vient  de  s'écouler,  par 
les  personnes  qui  étaient  aux  bains  d'Uriage; 
elle  vient  d'être  imitée  à  Grenoble  pour  la  fabri- 
cation de  la  colle-forte  d'os,  comme  moyen  éva- 
Ê oratoire  :on  doit  l'employer,  cette  année,  pour 
L  fabrication  des  eaux-de-vie  avec  le  marc  de 
raisin,  comme  moyen  distillatoire. 

Dans  l'examen  dé  ces  deux  appareils ,  on  doit 
remarquer  qu'un  seul  fourneau,  à  Enghien,  sert 

Jionr  deux  cuves,  tandis  qu'à  Uriage  il  faut  deux 
burneaux  ;  mais  je  dois  faire  observer  que,  dans 
le  premier  cas ,  les  cuves  ne  vont  pas  en  même 
temps  comme  dans  le  second.  Enfin,  si  on  vou- 
lait, même  à  Uriage,  faire  marcher  à-la-fois 
deux  cuves  avec  une  seule  chaudière ,  il  faudrait 
donner  à  celle-ci  une  plus  grande  dimension,  et 
adapter  à  son  couvercle  deux  autres  tubes  : 
alors  il  y  aurait  une  cuve  de  chaque  côté  du 
fourneau. 

Les  dimensions  des  dessins  sont  rigoureuse- 
ment exactes  quant  aux  cuves  et  aux  chaudières. 
Je  ne  suis  entré  dans  aucun  détail  relativement 
aux  fourneaux,  qui  dépendent  toujours  de  la  na- 
ture des  combustibles,  ni  des  moyens  d'assem- 
blages et  d'ajustages,  en  ce  sens  qu'ils  sont  à  la 
portée  de  toutes  les  personnes  qui  s'occupent  de 
construction. 


Note  sur  le  minerai  de  cuivrede  Framont  (Yosges)y 
par  M.  P.  Berthier.  ' 

Ce  minerai  n'est  connu  que  depuis  quelques 
années.  Il  se  trouve  dans  un  filon  de  fer  oxi- 
dé  compacte,  que  l'on  a  exploité  pendant  un 
certain  temps  pour  les  hauts-fourneaux  de  Fra- 
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mont,  mais  que  l'on  a  été  forcé  d'abandonner, 
parce  que  le  minerai  qu'on  en  retirait  donnait 
une  fonte  qu'il  était  impossible  de  traiter  k  l'affi- 
nerie.  Le  minerai  de  cuivre  est  disséminé  dans  ce 
filon  en  petits  amas  et  en  veinules.  Il  est  amor- 
phe ,  d'un  noir  brun  faiblement  métallique  :  ses 
gangues  sont  le  quarz  et  le  fer  oxidé  oligiste  ;  il 
eu  est  tellement  mélangé  qu'il  est  impossible  de 
les  expulser  entièrement,  même  par  le  lavage  le 
plus  soigné. 

Traité  par  l'ammoniaque,  en  vases  clos,  il  co- 
lore la  liqueiir  en  bleu  foncé,  ce  qui  prouve  qu'il 
contient  du  deuloxide  et  probablement  un  peu 
de  carbonate  de  cuivre.  Il  est  composé  de  : 

Quarz 0,176  ou  quarz o>*7^ 

Deuloxidede  cuivre.   0,06?-  «leutoxid.  de  cuiv.  o,<»62 

Cuivre  métallique  .  .    0,4^8  sulfure  de  cuivre.  o,54& 

Fer  métallique o,j24  pyritedefer 0,070 

Soufre 0,14^  j;cn>xideilo  fer. . .  o,i5o 

0,946  0,986 

On  Ta  essayé  par  la  voie  sèche,  en  le  fondant 
avec  trois  parlies.de  flux  noir,  après  Tavoir  bien 
grillé,  et  on  en  a  retiré  o,445  de  cuivre  rouge 
parfaitement  pur.  Ce  cuivre  contenait  un  peu 
d^rgent,  mais  en  très-petite  quantité. 

Le  minerai  de  Framont  est  un  des  plus  riches 
que  l'on  puisse  rencontrer;  il  serait  très-facile  à 
traiter  en  grand ,  et  il  produirait  probablement 
du  cuivre  de  première  qualité.  Les  propriétaires 
s'empresseront  sans  doute  de  suivre  le  conseil 
qui  leur  a  été  donné  de  faire  les  travaux  conve- 
nables pour  en  explorer  le  gîte,  et  pour  tirer  parti 
de  cette  richesse  souterraine ,  si  les  recherches 
ont  tout  le  succès  qu'on  a  lieu  d'espérer. 


RECHERCHES 
Pmir  déterminer  la  composition  chimique 
des  scories  produites  dans  dii^erses  opé- 
rations métallurgiques  y 

Par  m,  B.-G.  BREDBERG  ,* 

(  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences  deStockholio,  1822^ 
page  53.  )  —  Extrait. 


L'fXAMEN  chimique  des  scories,  des  laitiers, 
ainsi  que  de  tous  les  produits  que  Ton  obtient 
en  grand  dans  les  usines ,  paraît  pré;5enler  le 
seul  moy^în  d'éclairer  les  procédés  et  d'en  éta- 
blir la  théorie  (1).  M.  Berzelius,  en  assimilant 
l'action  chimique  de  la  silice  à  celle  d'un  acide , 
a  donné  un  nouveau  degré  d'intérêt  k  ces  re- 
cherches ,  et  a  contribué  à  mieux  faire  con- 
naître la  nature  chimique  des  scories  et  les  phé- 
nomènes qui  ont  lieu  dans  les  fourneaux  (a)  ; 
enfin  ,  M.  Mitscherlich  a  considéré  ce  sujet  sou^ 
un  point  de  vue  particulier  et  fort  important, 
en  comparant  les  produits  des  fourneaux  aux 
minéraui  naturels,  et  en  faisant  voir  qu'il  se 
forme,  par  l'action  du  feu,  des  pyroxènes,  des 
péridots,  des  micas,  etc.,  cristallisés  comme  ceux 
de  la  nature. 

Il  est  résulté  de  toutes  ces  recherches  que  les 
scories  homogènes,  lors  même  qu'elles  n'offrent 
aucune  apparence  de  cristallisation,  sont  des 
composés  cnimiques  en  proportions  définies,dans 
lesquelles  la  silice  fait  lonctiion  d'acide  et  sature 
plusieurs  bases,  ou  qu'on  peut  les  considérer 
comme  formées  par  la  combinaison  de  plusieurs 
silicates  (3). 

*  Voyez  les  notes  à  la  suite  du  mémoire. 
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On  recherche  toujours  avec  beaucoup  de  soin 
le  meilleur  mélange  qu'il  convient  de  faire  entre 
divers  minerais  de  fer  pour  obtenir  des  lai- 
tiers bien  fluides;  mais  on  ne  prend  pas  la 
même  peine  pour  les  minerais  de  plomb ,  de 
cuivre  et  d'argent ,  probablement  parce  Qu'on 
attache  peu  d'importance,  du  moins  en  Suèae,  à 
les  fondre  de  la  manière  la  plus  économique  (4). 

Mes  essais  ont  eu  pour  objet  de  perfectionner 
le  procédé  de  fusion  des  minerais  de  plomb,  de 
cuivre  et  d'argent ,  à  Sala ,  Garpenberg  et  Naf- 
vequare.  Les  scories  que  j'ai  analysées  se  sont 
trouvées,  toutes,  composées  de  silice,  alumine  , 
fer,  chaux  et  magnésie.  Quand  elles  formaient 
des  silicates ,  elles  étaient  très-facilement  atta- 
quables par  les  acides  ;  mais  lorsqu'elles  conte- 
naient des  bisilicates ,  elles  l'étaient  assez  diffici- 
lement :  il  a  paru  plus  court  de  les  fondre,  dans 
tous  les  cas ,  avec  un  alcali ,  comme  les  pierres. 
Voici  le  procédé  qui  a  été  suivi. 

Après  avoir  débarrassé  la  scorie  de  la  matte 
qui  s'y  trouve  souvent  mélangée  mécanique- 
roept  ,  on  l'a  chauffée  pendant  une  heure  dfans 
un  creuset  de  platine  avec  un  carbonate  alca- 
lin ;  on  a  délayé  dans  l'eau  saturée  d  acide  mu- 
riatique  et  séparé  la  silice.  I^a  liqueur  a  été  en- 
suite sursaturée  d'ammoniaque,  et  on  a  traité 
le  précipité,  encore  humide ,  au  creuset  d'argent 
avec  de  la  potasse  caustique,  afin  de  séparer 
l'alumine.  On  a  dissous  la  partie  insoluble  dans 
l'acide  muriatique;  et  il  est  toujours  resté  un 
peu  de  silice  :  on  a  fait  bouillir  la  liqueur  mu- 
riatique  avec  un  peu  d'acide  nitrique ,  on  l'a  neu- 
tralisée par  l'ammoniaque,  et  on  en  a  précipité 
le  peroxide  de  fer  par  le  succinate  d'ammoniaque. 
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La  dîssolation  pouvant  contenir  encore  de  la 
magnésie,  on  la  réunie  à  la  dissolution  qui 
renferniait  la  chaux ,  après  qu'on  eu  a  eu  préci^^ 
pité  cette  terre  par  Toxalate  de  potasse  ;  on  y  a 
ajouté  un  peu  d'acide  muriatique ,  afin  au'it  ne  se 
forme  pas  d'oxalate  de  magnésie  :  ennn ,  pour 
doser  la  magnésie ,  on  a  versé  du  carbonate  de 
potasse  daQS  la  liqueur,  on  a  évaporé  à- siccité, 
repris  p^r  Teau  bouillante,  etc.;  la  magnésie 
s'est  trouvée  quelquefois  colorée  par  une  trace 
de  manganèse.  On  a  toujours  recherché  si  elle 
contenait  de  la  silice. 

Sœries  provenant  du  traitement  des  minerais  de 
plomb  argentifère  à  Sala. 

On  pratique,  à  Sala,  deux  opérations  diffé-  ^''7^**^"'' 
rentes  :  l'une,  que  l'on  nomme /bnte pour  plomb,     ^  ^^  ' 
et  VaLUire/onte  crue. 

On  fond  pour  plomb  de  la  galène  triée  et  du 
schlich  lavé.  Ce  mélange  contient  environ  un 
quart  de  sou  poids  de  sulfure  de  plomb ,  les  trois 
autres  quarts  consistent  en  pyrite,  blende^  chaux 
carb#natée ,  serpentine ,  mica,  etc.  ;  on  y  ajoute 
des  mattes  grillées ,  qui  ne  sont  presque  que  de 
Toxidule  de  fer  contenant  un  peu  de  sulfate  de 
fer.  On  mélange  les  trois  matières  à-peu-près  à 
parties  égales,  et  on  les  passe  dans  le  fourneau 
avec  un  poids  égal  au  leur  de  scories  qui  provien- 
nent des  opérations  précédentes.  La  pierre  qui 
forme  les  parois  du  lourneau  est  un  schiste  tal- 
queux  feldspathique ,  qui  contient  souvent  des 
grains  de  quarz  entre  ses  feuillets;  elle  doit  ren- 
fermer 0,70  à  0,80  de  silice  :  on  observe  qu'elle 
3St  promptement  rongée  par  les  scories,  sur-tout 
^rès  de  la  tuyère;  cela  tient,  sans  aucun  doute, 
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à  ce  que  les  matières  à  fondre  cootienneiiC  un 
grand  excès  de  bases  qui  ont  besoin  de  silice 
pour  se  saturer. 

L'addition  des  mattes  grillées  produit  deux 
efFets.  Une  partie  de  l'oxide  de  fer  entr^  dans  les 
scories  et  leur  donne  la  fluidité  convenable,  et 
l'autre  partie  se  réduit  et  réagit  sur  la  galène, 
qu'elle  désulfure.  On  a  essayé  sans  sn«cès  de  rem- 
placer la  matte  grillée  par  du  fer  métallique: 
les  scories  qu'on  obtenait  étaient  pâteuses,  et 
entraînaient,  en  mélange  mécanique,  beaucoup 
de  plomb  et  de  matte. 

J  ai  fait,  en  i8ai,  plusieurs  fontes  d'essai  dans 
le  but  de  reconnaître  l'influence  de  la  silice  em- 
ployée en  diverses  proportions.  Voici  le  résultat 
de  ces  essais,  et  la  composition  des  scories  qu'ils 
ont  produites  : 

i". 

Silice 0,3939  . 

Alumine o,o623  . 

Protoxide  de  fer..  .  0,1718  . 

Chaux o?»?*?  • 

Magnésie o,  1913  . 

Oxitic  de  maiiganè^ie.  trace. 


2°. 

3^ 

0^1 56 

.  .  .  0^5210 

0,0644 

.  .  •  0,0823 

0,2940 

.  .  o,i5S4 

0,1274 

.  .  0,1276 

0,0868  , 

.  •  0,0987 

• 

0,9910  .  .  .  0,9882  .  •  .  0,985c 

i'\  Scories  ordinaires.  Compactes,  d*un  gris 
obscur  passant  au  noir,  translucides  sur  lesbords. 
Toutes  les  bases  y  sont  à  Fétatde  silicate. 

a^.  Scories  provenant  d'une  opération  dans  la- 
quelle on  a  employé  le  mélange  ordinaire,  auquel 
on  a  ajouté  6  pour  100  de  la  pierre  du  fourneau 
réduite  en  poudre.  Semblables  aux  précédentes, 
la  cbaux  y  est  à  1  elat  de  bisilicate ,  et  les  autres 
bases  à  l'état  de  silicate 

3**.  Scories  provenant  d'une  opération  dans 
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laquelle  on  a  employé  le  mélange  ordinaire,  en 
remplaçant  les  scories  par  3r  pour  100  de  la 
pierre  du  fourneau.  A  cassure  inégale  et  cristal- 
line, plus  dif6ciles  à  fondre  au  chalumeau  que 
les  précédentes.  L'alumine  y  est  à  Tétat  de  sili- 
cate ,  et  les  autres  bases  à  l'état  de  bisilicate. 

Les  scories  ordinaires  de  Sala  ne  sont  pas  pro- 
pres à  faire  des  briques  ;  mais  les  scories  5°.  con- 
servent leur  ténacité  après  le  refroidissement,  et 
peuvent  très-bien  servir  à  cet  usage. 

Depuis  lySo  ,  on  traite  en  fonte  crue ,  à  Sala  ,  1  ,„,toriife. 
les  résidus  du  bocardage  et  du  lavage, qui  se  com- 
posent de  chaux  carbonatée ,  talc,  mica,  etc. ,  et 
dont  la  teneur  en  argent  varie  de  0,0001  à  0,0002; 
on  V  ajoute  des  pyrites  que  Ton  fait  venir  de 
Fahlun  :  la  gancue  de  ces  pyrites  est  ordinaire- 
ment l'amphibole  et  quelquefois  le  auarz.  On# 
fond  toutes  ces  matières  avec  un  poids  égal  au 
leur  de  scories  anciennes  :  il  ne  se  forme  presque 
quedes  silicates;  mais  commelachaux  etia  magné- 
sie sont  les  bases  donûnantes,  les  scories  sont 
moins  fusibles  que  celles  qui  proviennent  de  la 
fonte  au  plomb.  Les  parois  du  fourneau  soùi 
souvent  très-fortement  endommagées,  et  il  se 
produit  des  amas  solides^  qui  rendent  la  fonte 
très-pénible.  Voici  le  résultat  des  essais  que  j'ai 
faits  pour  perfectionner  le  procédé  : 

10.  20.        30.        4^        5^ 

Silice 0,4722  .  o,4o99  •  0^5 179  .  o,5358  .  0,5475 

Alumine..  .0,0757  .  0,0639  .  0,0671  .  o,o633  .  0,0787 
Protox.de  fer.  0,06 10  .0,1141  •  0,1287  .  0,1 4^4  .'0>095i 

Chaux 0,220a  .  0^1940  .  0,1751.  .  o,i3i4  •  0,161 1 

Magnésie..  .  0,1639  .  0)i22i  .  0,0817  .  0,0977  .  0,0907 

0,9930  .  0,9940  .  0,9705  .  0,9686  .  0,9731 
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lo.  Scories  proveuanl  du  mélange  de  65  guin- 
taux  de  résidus ,  3o  quintaux  de  pierre  du  mur- 
neau ,  et  de  5o  quintaux  de  scories  anciennes. 
Grises ,  opaques  ^  à  cassure  cristalline  ;  fusibles, 
au  chalumeau ,  en  un  globule  vert.  La  chaux  y 
est  à  l'état  de  bisilicate,  et  les  autres  bases  à  Télat 
de  silicate. 

a».  Scories  provenant  d'un  mélange  de 65  quin- 
taux de  résidus,  (Je  5o  quintaux  de  pierre  du 
fourneau,  et  do  quintaux  de  scories  anciennes. 
Plus  cristallines  que  les  précédentes ,  elles  con- 
tiennent la  chaux  et  la  magnésie  à  Tétat  de  bisi- 
licate ,  et  le  fer  et  l'alumine  à  l'état  de  silicate. 

5o.    Scories  provenant  d'un  mélange  de  65 

Suintaux  de  résidus  et  de  3o  quintaux  de  pierre 
u  fourneau.'  D'un  vert  grisâtre  ,  opaques ,  très- 
'cristallines ,  moins  fusibles  que  les  précédentes , 
elles  contiennent  la  chaux,  la  magnésie  et  le  fer 
à  l'état  de  bisilicate ,  et  l'alumine  à  l'état  de  si- 
licate. 

4°.  Scories  provenant   d'un    mélange  de  65 

3uîntaux  de  résidus  et  de  5o  quintaux  de  pierre 
u  fourneau.  Semblables  aux  scories  3o. ,  mais 
pénétrées  d'une  multitude  de  grains  de  quarz  non 
attaqués.  L'échantillon  analysé  avait  été  purgé 
de  ces  parties  de  quarz  ;  toutes  les  bases  sont 
exactement  à  l'état  de  bisilicate  dans  ces  scories. 
On  voit  ici  que  l'action  des  bases  siur  le  quarz 
s'arrête  précisément  au  moment  où  elles  arrivent 
au  degré  de  saturation  des  bisilicales.  Ce  fait  est 
une  nouvelle  confirmation  de  la  doctrine  des 
proportions  définies  (5).     . 

Des  résultats  de  ces  essais  on  peut  conclure 
qu'il  n'est  pas  indispensable  d^ajouter  des  sco- 
ries aux  matières  à  fondre,  et  qu'on  peut  rem- 
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placer  avantageusemeut  par  une  quantité  beau- 
coup moindre  d'une  substance  quarzeuse , .  telle 
que  la  pierre  du  fourneau,  et  qui  pracarera 
une  économie  de  combustible  de  près  dé  3o  pour 
cent. 

Dans  tous  les  essais  que  j'ai  faits  avec  addition 
de  matières  quarzeuses,  la  marche  du  fourneau  a 
été  améliorée,  et  les  scories  ont  entraîné  moins 
de  grains  de  mattes  que  dans  le  procédé  ordi- 
naire. Cependant,  les  scories  ordinaires,,  ne 
contenant  uniquement  que  des  silicates,  doivent 
être  plus  Aisibles  par  elles-mêmes  que  les  scories 
de  mes  essais,  qui  sont  ou  des  bisilicates  ou  des 
combinaisons  cle  bisilicates  et  de  silicates.  Je  ne 
puis,  d'après  cela,  expliquer  l'influence  avanta- 
geuse d'une  addition  der  quarz  tju'ea  supposant 
qu'an  moment  de  la  combinaison  de  la  silice 
avec  les  bases  il  y  a  un  développement  de  pha- 
leur  considérable,  qui  porte  tes  scories  à  une 
température  plus  élevée  que^^elle  que  l'on  pour- 
rait obtenir  soit  en  augmentant  la  masse  du  vent, 
soit  en. accélérant  la  vitesse  des  machines  souf- 
flantes (6). 

Les  scories,  n^.  5,  sont  celles  que  l'on  obtenait 
à  Sala,  il  y  a  deux  ou  trois  cents  ans  :  leur  comr 
position  montre  qu'à  cette  époque  le  travail  de- 
vait être  à-peu-près  le  même  qu'aujourd'hui . 

Fonte  crue  de  Garpenherg. 

.  Les  minerais  de  Garpenberg,  que  l'on  soumet 
à  la  fonte  crue,  sont  sulfureux,  et  contiennent  du 
cuivre  gris  :  leur  gangue  est  un  mélange  de  schiste 
talqueux,^  de  quarz,  de  grenat,  de  spath  fluor  et 
d'un  peu  de  chaux  carbonatée.  On  tes  fond  avec 
le  douzième  de  leur  poids  de  chaux,  avec  des  sco- 

Tome  IX,  5».  livn  55 
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ries  de  forges  et  avec  des  scories  provenant  de 
Topération  qai  donne  le  cuivre  noir.  On  obtient 
nne  màtte  tenant  0,18  de  cuivre  et  des  scories  vi- 
treuses, d'un  vert  ckir,  qui  sont  pénétrées  d'une 
multitude  de  grains  de  quarz,  et  qui,  à  cause  de 
cela,  ressemblent  à  une  brèche.  Ces  scories  con- 
tiennent souvent  des  grains  de  matte  qui  n'ont 
pas  pu  s'en  séparer^  ce  qui  occasionne  une  perte 
de  cuivi*e.  Je  les  ai  analysées  après  en  avoir  sé- 
paré le  quarz  aussi  exactement  que  possible ,  et 
j'y  ai  ttouvé  : 

Sitica*  4 0^6654 

Âlutnino o,o6o5 

Oxide  de  fer.  • .  0,1486 
.    Chaux o,o633 

Magnésie 0,1 43a 

Manganèse .  *.  •  •   trace. 

0,9810 

Leur  couleur  indique  que  le  fer  s'y  trouve  à 
l'état  de  peroxide  et  qu'elles  ne  contiennent  pas 
de  protoxide  (7).  Les  bases  y  sont  toutes  à  l'état 
de  nisilicate^  quoiqu'il  y  ait  assez  de  quarz  pour 
former  des  trisilicates;  mais  ces  derniers  ne  se 
produisent  pas,  probablement  parce  que  la  tem- 
pérature ne  serait  pas  assez  élevée  pour  les  fon- 
dre. On  voit,  d'après  cela,  que  l'addition  d'une 
Elus  grande  quantité  de  chaux  ou  d'une  autre 
ase  quelconque  serait  très-utile  pour  dissoudre 
le  quarz;  tant  (ju'il  resterait  de  celui-ci,  on 
n'aurait  pas  à  craindre  la  formation  des  loups  ou 
d'autres  dépôt!  susceptibles  d'engorger  le  four- 
neau. 

Fbnte  crue  à  Naf^quare. 

On  traite  dans  cette  usine  deux  minerais  de 
ctiivre  qui  viennent  de  Tunaberg  :  l'un  a  pour 
gâdgue  de  là  chaux  carbonatée ;  1  autre,  que  l'on 
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.  nomofte  mme  noir^,  a  pour  gao|*M,  un  nrilnii^ii 
de  quarz  et  de  mica.  La  fonte  est  difficile,  le  nea 
est  toujours  très-allongé;  il  se  facme  fiiéoitem-* 
ment  des  loups  de  far  dit  poids  étSok  /folinres, 
et  ks  scories  sont  soumirent  mélangées  de  glehaies 
dematte.  Ces  scories  ressemblent  k  FobsîdRane  : 
je  les  ai  trouvées  composées  de  : 

Silice o,565i 

Alainfiie 0,0942 

ProaoKÎde  dt  dr» . .  •  o,o6ai 

Chaux 0^006 

Magnéaie Ofp64o 

0,9859 

Toutes  les  bases  y  sont  à  Fétat  de  bisilicate. 
Quoique  les  minerais  ne  soient  jamais  exempts 
de  cobalt  y  les  scories  n^en  contiennent  pas  la 
moindre  trace  :  ce  métal  doit  passer  dans  les 
mattes,  et  ensuite  dans  le  cuivre  noir^  comme  le 
cuivre  auquel  il  reste  toujours  uni  (8). 

Si  les  seories  pouvaient  dissoudre  plus  d'oxide 
de  fer,  elles  seraient  plus  fluides,  et  il  ne  se  ferme* 
raitpas  de  loups.On  obtiendrait  ce  double  résultat 
eu  grillant  le  minerai  avant  de  le  fondre;  mais 
il  Êiudrait  en  même  temps  y  ajouter  du  quarz , 
sans  quoi  la  chaux,  qui  est  en  grande  proportion, 
s'emparerait  de  presque  toute  la  silice,  etFoxide 
de  fer,  restant  libre,  se  réduirait  et  fermerait  des 
loups  encore  plus  gros  que  ceux  qur  se  produi- 
sent actuellement. 

Notes  sur  le  mémoire  précédenJk  ;  par  M.  P. 
Berthier. 

(f  )  Il  y  a  long-temps  que  l'on  a  senti  en  France 
de  quelle  importance  il  est  pour  le  progrès  des 
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ai^8  imnérallurgiques  de  connaître  la  composi- 
tion chimique  de  tous  les  produits  des  usmes. 
On  a  commencé  à  s'occuper  de  l'analyse  de  ces 
produits  à  Técole  pratique  de  Moutiers,  créée  au 
commencement  du  siècle,  et  depuis  cette  époque 
c'est  le  sujet  habituel  des  recherches  des  ingé- 
nieurs et  aes  élèves  oui  travaillent  dans  les  labo- 
ratoires des  Écoles  aes  mines.  Le  Journal  et  les 
Annales  des  mines  renferment  un  grand  nombre 
de  mémoires  qui  sont  le  fruit  de  ces  recherches. 

(a)  L'idée  de  considérer  la  silice  comme  un 
acide  est  certainement  très-  lumineuse ,  et  le 
parti  que  M.  Ber^elius  a  su  en  tirer  a  ,  sans 
aucun  doute^  beaucoup  avancé  la  théorie  chi- 
mique; mais  il  me  semble  que  cette  idée  ,  pu- 
rement spéculative  y  n'était  pas  indispensable 
pour  que  Ton  connût  bien  la  nature  des  sco- 
ries, ainsi  que  les  phénomènes  qui  ont  lieu 
dans  les  fourneaux  :  aussi  voyons-nous  que  le 
rôle  que  joue  le  quarz  dans  le  traitement  du 
cuivre  pyriteux,  dans  l'afBnage  du  fer,  dans  le 
travail  des  hauts-fourneaux,  etc.,  a  été  exposé 
d'une^  manière  exacte  dans  des  mémoires  déjà 
anciens,  qui  ont  été  publiés  dans  le  Journal  des 
mines:  * 

(3)  Cette  assertion  ne  me  paraît  pas  exacte  ; 
elle  est  contredite  par  tous  les  faits  et  par  les 
propres  expériences  de  M.  Bredberg.  En  effets 
dans  les  scories  qu'il  a  analysées,  et  qui,  toutes, 
renferment  les  quatre  mêmes  bases  unies  à 
la  silice,  il  trouve  que  tantôt  une  et  tantôt  plu- 
sieurs de  ces  bases  sont*à  l'état  de  silicate  et  les 
autres  à  l'état  de  bisilicate.  Mais  si  l'on  examine 
ses  calculs,  on  verra  que,  pour  arriver  à  ce  résul- 
tat, il  a  été  obligé  de  faire  quelques  corrections  à 
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la  proportion  de  la  silice ,  soit  en  plu»,  Açit  en 
moins;  que  s'il  n'eut  point  fait  ces  corrections, 
il  aurait  été  obligé  de  supposer  que  l'une  des 
bases  est  en  partie  silicatée  et  en  partiebisilicalée, 
et  que,  s'il  les  eût  faites  en  sens  contraire, il  aurait 
souventpu,sansinvraiseroblance,  changer  l'étatde 
saturation  delà  totalité  de  l'une  des  bases.  La  com- 
position qu'il  a  adoptée  est  donc  tout-à-&it  hypo- 
thétique :  dès  qu'oi^  admet,  ce  que  l'on  est  forcé 
de  faire,  que  les  bases  ne  sont  pas  toutes  saturées 
de  silice  au  même  degré,  pourquoi  ne  veut-on  pas 

3ue  l'une  d'elles  puisse  se  partager  pour  former 
eux  silicates  différemment  saturés?  C'est  uni- 
quement, je  crois,  parce  que  ceb  parait ,  au  pre- 
mier coup  d'œil,  moins  favorable  à  la  doctrine  des 
proportions  définies  ;  mais  les  doctrines  doivent 
se  plier  aux  faits ,  et  c'est  faire  tort  à  la  science 
que  de  forcer  les  faits  à  s'appliquer  aux  doctrines. 
Les  scories  cristallisées  ont  presque  toujours 
une  composition  atomique  rigoureuse  et  très- 
simple,  amsi  que  M.  Mitscherlich  l'a  prouvé  ;  il 
en  est  même  souvent  ainsi  des  scories  cristallines 
et  quelquefois  aussi  des  scories  les  plus  compactes; 
mais,  dans  le  cas  général ,  on  peut  dire  que  les 
scories  renferment  tous  les  élémens  dont  elles 
se  composent  dans  toutes  les  proportions  pos- 
sibles comprises  entre  certaines  limites;  limites 
qui  dépendent  de  beaucoup  de  circonstances, 
mais  principalement  de  la  température  des  four- 
neaux. Qu'on  prenne  un  silicate  en  proportion 
définie ,  par  exemple  le  pyroxène  CS'  -4-  MS% 
qui  fond  très-bien  au  haut-fourneau;  qu'on  y 
ajoute  une  petite  quantité  de  silice ,  ou  une 
quantité  quelconque  de  Tune  des  bases  ou  des 
deux  bases,  mais  telle  que  les  nouveaux  com 
posés  ne  renferment  pîi$  beaucoup  moins  de  si- 
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lise  iip'uB  silicate  BS,  fit  âaus  ^ces  composés  se 
fQndmnt  ten  irerros  .pacËûiemeiit  ibomogèaBS.  Si 
Top  llcmâaît  (UD  silicate  de  fer /S  «dasis  un  éuav^ 
neau  à  manoke.^  ôl  pourrait  perdre  une  cevtaiae 
jquantilé  d'oxide  qm/serédwirait  :  en  passant  les 
nouivèUesasoiiies dans one  fononeaa  plus  éievé , 
elles  perdi3aieDt>encore  une  inonvelfe  proportâon 
d'pxtfleff aiiUotpla&grande,  queiatempéralufe 
serait  {dusâsirée,  )etc.,iet  Ton  aàrmt  ainsi  ane 
<inidlîlude»de  siticatfis^m'prQpoFlions  non  définies 
etdfifphasenplosichargés  desiUce. 

(4)  JSn  dRnmGe  et  en  AUenuigne,  où  il  importe 
beaucoup  de  ioraiter  tons  les  miimais  avec  un 
^  égal  soin.,  Ji  caose  de  la  cberté  du  combustible, 
en  ne  ^néglige  rîen  pour  perfectionner  le  mode 
«d'exlradion.  du  plomb,  ducuivre  et  de  rargenl  : 
U  aété  faiit,  à^e  sujet,  notamment  en  France  (à 
Cbessy^à  Poulaouën,  etc«),'des  essaisdan&lesqods 
on  s'est  bûssé  guider  par  l'analyse  chimique,  et 
^ui  ont  eu  nn  {>lein  succès. 

(&)  Plusfune  scorie  contient  de  silice  et  moins 
-elle  a  d'action  sur  lequarz;  mais  cette  action  dé- 
pend non-seulement  de  la  saturation  des  bases, 
mais  fencore  de  la  température  :  on  pent  donc 
croire  que  c'est  uniquement  par  hasard  que  la 
scorie  analysée  par  M.  Bredberg  s'est  trouvée 
être  rigoureusement  composée  de  bisilicates.  De 
plus,  à  un  degré  de  chafeur  donné,  la  quantité 
de  quacz  que  des  scories  pourront  dissoudre  dé- 
pendra encore  du  temps  pendant  lequel  elles  sé- 
Joumeront  danslefoumeau  etpar  conséquent  de 
a  hauteur  de  celui-ci  ;  elle  dépendra  aussi  de  la 
grosseur  des  grains  de  quarzrcar  plusces  grains  se- 
ront gros,  plus  ils  auront  de  peine  àsedissoudre, 
Earce  qu'ils  présenteront  d'autant  moins  de  sur- 
ice,  relativement  à  leur  masse,  à  l'action  du  dis- 
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solyaat  J*ai  souvent  obseirédeA  scoiies  conteotnt 
du  quarz,  même  dans  les  haata^feqmeauK;  mais 
j'ai  toujours  tu  que,  dans  ce  cas,  ce  corps  était 
disséminé  en  fragmens  assez  gros  dans  les  mincf- 
rais  :  du  sable  impalpable,  une  argile  très^sili- 
ceuse^  ne  se  comporteraient  pas  ainâ  et  ne  tra<- 
Yerseraient  pas  un  fourneau  sans  se  ccMnbiner 
avec  les  scories ,  ltM*8  même  que  celles-ci  per- 
draient leur  fusibilité  par  l'effet  cb  cette  combi^^ 
naison.  De  là  vieot  que,  loftqu'on  n'emploie  pas 
les  fondaos  dans  des  proportions  conTeaables, 
les  fourneaux  s'engorgent,  parce  que  les  scories 
ne  sont  pa$  assez  fluides. 

Une  scorie  bien  fusible  par  elle-méàie  peut 
contenir  des  grains  de  quarz  en  mélange  sans 
cesser  d'être  coulante.  Il  suit  de  là  que  si  l'on 
avait  à  fondre  deux  minerais  contenant  une  égale 
proportion  de  quarz,  mais  dans  l'un  desquels 
ce    corps   se  trouverait   en  fragmens ,  tandis 

3u'il  serait  en  grains  très-fins  dans  l'autre,  il  fau- 
rait  une  quantité  beaucoup  moindre  de  foudans 
pour  traiter  le  premier  que  le  second,  et  par  con- 
séquent qu'on  ferait,  en  général,  une  mauvaise 
opération,  si  Fon  réduisait  celui-là  en  poudre 
avant  de  le  soumettre  à  la  fusion. 

(6)  Cette  explication  p^att  bien  peu  satisfai- 
sante. Si,  comme  cela  est  possible,  il  se  dégage 
de  la  chaleur  au  moment  où  la  silice  se  combine 
avec  les  bases,  c'est  au  commencement  de  la 
combinaison  sur-tout  qu(e  la  chaleur  doit  être 

grande,  et  il  doit  par  conséc|Rent  s'en  produire 
eaucoup  pendant  la  formatiom-  des  silicates. 
Quel  avantage  y  aurait-il  donc,  sous  ce  rapport, 
à  ce  qu'il  se  formât  des  bisilicates?  Puisque  l'ad^ 
ditiou  de  la  pierre  des  fourneaux  facilite  la  fusion, 
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il  faut  bien  que  les  scories  acquièrent  réellement 
de  la  fluidité  par  cette  addition.  Nous  ne  pouvons 
rien  conclure  avec  certitude  du  degré  de  satura- 
tion des  bases ,  parce  que  nous  ne  connaissons 
ris  encore 'bien  la  fusibilité  relative  des  silicates 
plusieurs  bases;  mais,  d'un  autre  côté, la  pierre 
des  fourneaux  renfermant  un  puissant  fondant, 
le  feldspath ,  auquel  M.  Bredberg  ne  parait  pas 
avoir  fait  attention ,  puisqu'il  n'a  pas  cherché  la 
potasse  que  ce  minéral  a  dû  introduire  dans  les 
scories,  on  trouve,  dans  cette  circonstance,  l'expli- 
cation naturelle  de  l'amélioration  que  l'on  a  re-  - 
marquée  dans  la  marcheniu  fourneau. 

(7)  Il  est  bien  extraordinaire  qu'une  scorie 
qui  reste  toujours  en  contact  avec  des  charbons 
embrasés  renferme  1 5  pour  100  deperoxidede 
fer,  et  ne  contienne  pasdutoutdeprotoxide.  J'a- 
voue que  l'indice  de  la  couleur  ne  me  paraît  pas 
suffisant  pour  trancher  cette  question.  Il  estex- 
trémement  difficile  d'obtenir  des  verres  dans  les- 
quels le  fer  soit  tout  entier  à  l'état  de  peroxide  : 
comment-  cela  peut-iil  donc  avoir  lieu  dans  un 
fourneau  à  manche? 

(8)  J^e  cobalt  et  le  nickel  sont  moins  oxidables 
que  le  fer,  et  se  réduisent  avant  lui;  c'est  pour- 
quoi on  eu  rencontre  rarement  dans  les  scories  ; 
mais  ce  n'est  pasordinairementaveclecuivre  qu'ils 
restent  unis;  ils  ont  beaucoup  plus  de  teudaiice 
à  s'allier  avec  le  fer,  qui  est,  de  tous  les  métaux, 
celui  dont  ils  se  rapprochent  le  plus  par  leurs 
propriétés  :  aussi  on  voit  ordinairement  (  au 
Mansfeld,  à  ijlemont)  que  c'est  dans  les  loups 
et  dtins  les  speiss  qu'ils  se  trouvent  et  se  concen- 
trent. 
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Sur  les  minerais  de  fer  appelés  mines  dbuces  ; 
par  M.  P.  Berthier. 

Pab-todt  où  il  existe  des  mines  de  fer  spa- 
thique(  dans  les  Alpes ,  dans  les  Pyrénées,  en 
Slyrie ,  etc.)  ,  on  rencontre  en  .même  temp$  un 
autre  minerai ,  qui  est  généralement  connu  sous 
le  nom  de  mine  douce.  Ce  minerai  constitue  des 
filons  particuliers;  il  est  très-estimé,  parce  qu'il 
est  ricne^  facile  à  fondre ,  et  ordinairement  d'ex- 
cellente qualité.  11  est  d'un  brun  noirâtre  ,  très- 
tendre,  tachant,  grenu,  et  très-léger  comparative- 
ment à  sa  richesse  ;  sa  P  S^.  moyenne  est  3. 

Il  renferme  presque  toujours  des  cristaux  de 
quarz ,  et  souvent  en  quantité  considérable  ;  ce 
qui  alors  diminue  beaucoup  de  son  prix. 

La  composition  de  ce  minerai  varie  peu.  Les 
analyses  suivantes,  choisies  parmi  celles  qui  ont 
été  faites  au  laboratoire  de  l'École  des  Mines,  en 
donneront  une  idée  exacte. 

(1)  (a)            (3)          (4) 

Peroxîde  de  fer oj/çô  o,8oo  0,827  0;66o 

Oxide  de  manganèse  .  .   o,o35  0,032  o,o36  o,o5o 

Magnésie. 0,010  0,014  •••  •  0,020 

Chaux 0,007  o,o3o 

Quarz  et  silice  gela  tin .    0,048  o,o44  o,o3a  0,100 

Perle  par  calciuation . .   0,111  0,120  0,097  0,160 

IjOOO       1,000       0,990       Iy020 

La  I  ^^.  variété  provient  du  Fayard^  près  d'Alle- 
vard  (Isère)  :  elle  porte  le  nom  de  maillât  brun^ 
parce  qu'au  premier  aspect  elle  paraît  être  compo- 
sée de  grandes  lames  comme  le  mailluL  La  a«.  vient 
de  \2i  fosse  Mazety  près  d'Allevard  également.  La 
3*^.  est  exploitée  dans  les  propriétés  de  M.  de  La 
Rochefoucauld  (  Aude),  et  la  4^.  vient  de  Slyrie. 

La  perte  par  la  calcination  se  compose  d'eau 
et  d'une  petite  quantité  d'acide  carbonique,  qui 
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se  trouve  combiné  avec  la  magnésie  et  avec  la 
chaux.  L'oxide  de  fer^et  Foxide  de  manganèse 
sont,  ponr  la  plus  grande  partie,  àTétat  d'hy* 
drate  ;  quel(piefois  cependant  il  y  en  a  une  cer- 
taine quantité  de  libre  ;  d'autres  fois  ces  minerais 
ccmtiennent  un  peu  de  protoxide  de  fer  combiné 
avec  de  l'acide  carbonique.  Enfin  on  remarque 
que  la  partie  insoluble  dans  les  acides  renferme 
presque  toujours  un  peu  de  silice  à  Tétatgélatineux. 
II  est  indubitable  que  les  mines  douces  ont  été 
originairenent  des  Jers  spathiques.  Elles  en  con- 
servent souvent  la  forme  extérieure ,  comme  le 
mcUltathTUUj  et  elles  ont  une  légèreté  spécifique 
qui  s'explique  par  la  soustraction  de  l'acide  car- 
bonique, et  dont  on  ne  pourrait  pas  se  rendre 
compte  autrement.  Enfin ,  on  sait  que  loràoue  le 
fer  spathique  reste  long-temps  exposé  à  l  air  il 
se  transforme  en^ine  substance  toute  semblable. 
Mais  comment  cette  transformation  s'opère-t-eUe 
dans  le  sein  de  la  terre ,  et  pourquoi  certains 
filons  l'éprouvent-ilsy  tandis  que  d'autres  se  con- 
servent intacts?  Je  ne  crois  pas  qu'il  soit  possible 
de  répondre  à  ces  questions  dans  l'état  de  nos 
connaissances  ;  cependant,  quant  à  la  première, 
on  peut  faire  remarquer  que  la  composition  des 
mines  douces  prouve  que  l'eau  et  l'air  jouent  le 

S>rincipal  rôle  dans  le  changement  que  subit  le 
èr  spathique ,  et  que ,  dans  ce  changement ,  la 
magnésie  qui  existe  en  si  grande  proportion  dans 
cette  d^:i)ière  espèce ,  sur-tout  à  Allevard ,  dis- 
paraît presque  en  totalité.  Il  paraît  donc  qu'à 
mesure  que  le  fer  et  le  manganèse  se  suroxident, 
fis  se  combinent  avec  de  l'eau,  et  que  l'acide  car- 
bonique qu'ils  abandonnent  se  porte  sur  le  car- 
bonate de  magnésie  et  le  transforme  en  bicarbo- 
nate ,  qui ,  étant  soluble,  est  entraîné  par  Teau. 
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NOTICE 

Sur  îe  gisementj  texpîokation  et  le  trai- 
tement des  minerais  détain  et  de  cuistre 
du  Comouaiïles  ; 

Par  MM.  DUFRENOY   et  ÉLIE  DE  BBAUMONT, 

Ingénieurs  des  Mineâ. 

INTRODUCTION. 

Les  Iles  Britanniques  versent  dans  le  commerce 

f^lus  d'étain  et  de  cuivre  qu'aucun  autre  état  de 
'Europe.  La  presqu'île  du  ^Comouailles  est  le 
seul  point  de  ces  îles  où  Ton  exploite  le  premier 
de  ces  métaux  ;  c'est  également  ce  comté  qui 
fournit  la  presque  totalité  (  sept  huitièmes  en- 
viron) du  cuivre  que  produit  ce  Royaume  :  aussi 
ses  nombreuses  exploitations  le  mettent-elles  au 

f>remier  rang  des  contrées  de  FEurope  qui  doivent 
eur  prospérité  à  la  richesse  minérale  ae  leur  sol. 
Les  mines  de  ce  pays  sont  en  outre  célèbres  par 
la  puissance  des  moyens  mécaniques  qu'on  y 
applique.  Ces  moti&  nous  ont  engagés  à  y  faire 
une  excursion,  à  la  suite  d'un  voyage  dont  lebut^ 
beaucoup  plus  étendu ,  était  une  reconnaissance 
des  terrains  décrits,  classés  et  figurés  avec  tant 
de  méthode  et  de  précision  par  les  géologues 
anglais  (i). 

D'après  la  grande  richesse  des  mines  du  GoT- 
riouaiiles,  et  l'importance  dont  elles  sont  pour 
cette  contrée,  qu  elles  ont  élevée  au-dessus  du 
rang  que  lui  assignaient  son  étendue,  sa  position 
géographique  et  la  nature  de  son  sol,  on  doit  na- 

(i)M.  Brochant-de-Villiers,  inspecteur-divisionnaire  au 
Corps  royal  des  Mines,  membre  de  rinstitut,  avait  été  charges 
de  cette  importante  mission,  dans  laquelle  nous  avons  été 
appelés  à  le  seconder. 
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turellement  s'attendre  k  voir  Texploitation  de 
ces  mibes  portée  à  un  haut  degré  de  perfection  ; 
elles  sont  eu  effet  très-bien  conduites,  et  les  dé- 
couvertes scientifiques  et  techniques  les  plus 
récentes  y  sont  mises  à  profit  avec  intelligence. 

Cependant  le  Cornouailles  n'a  pas  contribué, 
autant  que  d'autres  contréesmoins  riches  qu'elle 
en  substances  exploitables ,  aux  progrès  que  l'art 
des  mines  et  les  sciences  qui  s'y  rapportent  ont 
faits  dans  les  derniers  temps.  Cela  ne  tiendrait-il 
pas  à  ce  que  les  entreprises  particulières  qui 
couvrent  ce  pays  n'ont  nen  de  commun  les  unes 
avec  les  autres,  et  n'ont  pas  encore  donné  nais- 
sance à  ces  institutions  qui,  dans  d'autrescontrées, 
sont  destinées  et  servent,  en  effet,  à  encourager 
des  travaux  dont  l'utilité  est  d'un  ordre  trop  gé- 
néral pour  qu'ils  portent  avec  eux  leur  récom- 
penser  Ce  vide,  au  reste ,  semble  devoir  bieiitôt 
disparaître.  Une  Société  géologique,  formée,  il  y 
a  quelque  années  ,  à  Penzance,  a  déjà,  par  ses 
travaux  ,  jeté  beaucoup  de  lumière  sur  la  cons- 
titution minérale  de  ce  pays,  également  intéres- 
sant pour  les  sciences  et  pour  l'art  des  mines; 
et  peut-être  verra-t-on  bientôt  s'y  élever  une 
École  des  Mines  digne  d'être  citée  à  côté  des 
premières  de  l'Europe. 

Il  est  difficile ,  en  effet ,  de  trouver  une  con- 
trée plus  apte  à  recevoir  un  établissement  de  ce 
genre.  11  en  existe  peu  où  les  richesses  miné- 
rales soient  exploitées  avec  autant  d'activité 
qu'en  Cornouailles,  et  aucune  peut-êtie  ne  pré- 
sente, dans  une  étendue  égale,  un  aussi  grand 
«ombre  de  filons;  il  est  en  outre  bien  rare  que 
les  caractères  de  ces  riches  dépots  soient  déve- 
loppés avec  autant  de  netteté,  et  qu'ils  soieiU 
aussi  faciles  à  observer. 
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Cet  avantage,  qui  rend  le  Comouailles  une 
contrée  vraiment  classique  pour  ceux  qui  étu- 
dient la  géologie  et  Tart  des  mines  y  résulte  de  sa 
forme  de  presqu'île  et  des  contours  sinueux  de 
ses  côtes  escarpées,  qui  offrent  presque  par- tout 
des  coupes  naturelles  du  sol.  Toutes  les  fois 
aua  ces  coupes  se  trouvent  à  peu  de  distance 
des  districts  à  mines,  elles  mettent  à  décou- 
vert les  filons  qui  y  abondent,  et  permettant  de 
vérifier  et  de  compléter  les  observations  faites 
dans  les  travaux  souterrains,  elles  fournissent  de 
nombreux  moyens  d'instruction,  tant  au  mineur 
qu'au  géologue. 

Nous  n'avons  pu  faire  dans  le  Cornouailles 
qu'un  assez  court  séjour,  et  si  nous  avons  réussi, 
en  aussi  peu  de  temps,  à  visiter  les  points  les 
plus  importans  et  à  nous  former  des  notions 
assez  complètes  de  l'ensemble  pour  nous  hasar- 
der il  les  publier,  nous  le  devons  aux  excellentes 
directions  et  à  l'extrême  complaisance  de  plu- 
sieurs personnes  du  pays,  versées  dans  la  con- 
naissance de  son  sol  et  de  ses  mines.  Nous 
sommes  sur-tout  infiniment  redevables  à  MM. 
Carne  et  Boase  de  Penzance ,  dont  les  obli- 
geantes et  précieuses  communications  nous  ont 
^argné  bien  des  recherches ,  et  ont  beaucoup 
contribué  à  étendre  le  cercle  de  nos  idées. 

Nous  avons  aussi  tiré  de  grands  secours  des 
mémoires  qui  sont  contenus  dans  les  deux  vo- 
lumes de  Transactions,  publiés  par  la  Société 
géologique  du  Cornouailles  (i),  et  dans  celles  de 
fa  Société  géologique  de  Londres. 

(1)  Nous  sentons  d'autant  plus  l'obligation  de  recon- 
naître ici  que  nous  avons  beaucoup  profité  de  ce  recueil , 
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L'excelfente  carte  géologique  de  rAngleterre, 
par  M.  Oreenoagh ,  nous  a  également  fourni 
nn  grand  nombre  d'indications  qui  noos  ont  été 
de  m  plas  grande  utiKté  pour  dirigea  et  coor 
donner  nos  observations. 

En  reKsant  cette  notice  a|M*ès  sa  première  ré- 
daction, nous  avons  pensé  que  no»  lecteurs  sen- 
tiraient aussi  le  besoin  de  consulter  cette  carte, 
pour  suivre  nos  descriptions  géologiques  et  re- 
connaître la  position  relative  des  mines  et  des 
districts  de  mines  dont  nous  parlons;  mais 
comme  cette  carte  est  peu  répanoue  en  France, 
nous  nous  sommes  déterminés  à  joindre  à  notre 
travail  une  copie  de  Textrémité  Sud*ouest  da  Cor- 
nouailles,  qui  comprend  la  partie  la  plus  intéres- 
sante du  ps^s  que  nous  décrivons. 

Cestla  réunion  de  ces  divers  matériaux,  réu- 
nion dont  nos  propres  observations  ont  été 
l'occasion  y  et  forment ,  pour  ainsi  dire,  le  cadre, 
que  nous  donnons  au  public,  dans  l'espérance 
n'attirer  davantage  l'attention  sur  une  contrée 
si  digne,  à  tous  égards,  de  celle  des  personnes  qui 
s'occupent  spécialement  de  l'art  des  mines ,  et 
dont  cependant  aucune  description  de  ce  genre 
n'a  encore  paru. 
DiTition.  Nous  diviserons  cette  notice  sur  le  Cor- 
nouailles  en  quatre  parties. 

Dans  la  première  nous  décrirons  la  constitu- 
tion minérale  du  Comouailles  et  du  Devonshire, 
qui  lui  est  adjacent,  la  nature  àes  roches,  les  pbé- 

qu'ayant  souvent  réuni  ensemble ,  àa,us  cette  MOtke,  des 
indications  extraites  de  plusieurs  mémoires ,  ou  les  ayant 
fondues  ayec  les  résultats  de  nos  propres  observations  ,  il 
ne  nous  a  pas  toujours  été  possible  de  citer  les  auteurs  dont 
nous  avons  emprunté  ces  divers  documens. 
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HomèDes  géologiques  qu'on  y  observe ,  et  les  ca- 
ractères de  gisement  des  minei^is  métalliques 
qui  j  sont  exploités* 

La  seconde  sera  consacrée  à  faire  connaître  les 
différens  modes  d'exploitartion  que  l'on  emploie 
suivant  la  nature  du  gisement* 

La  troisième  aura  pour  ob}^  la  description  de 
la  préparation  mécanique  que  l'on  fait  subir  aux 
minerais  d'étain^  et  leur  traitement  métaUur^ue^ 
tel  qu'il  a  lieu  en  Cornouailles. 

Enfin ,  dans  la  quatrième,  après  avoir  indiqué 
les  différens  g^seroens  du  cuivre ,  tant  en  Angle- 
terre qu'to  Ecosse  et  en  Irlande ,  nom  ferons 
connaître  les  diverses  opérations  de  la  prépara- 
tion mécanique  et  du  traitement  métauurgique 
des  minerais  de  ouvre  du  Cornouailles ,  suivant 
la  méthode  pratiquée  dans  le  pays  de  Galles,  oii 
on  les  transporte  au  sortir  des  mines,  à  cause  du 
bas  prix  du  combustible  dans  cette  dernière 
contrée. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

Constitution  minémle  etgttes  de  minerais. 

La  presqu'  île  du  Cornouailles  présente  deux 
terrains  différens.  L'un,  qui  occupe  principale- 
ment son  extrémité  Sud-ouest^  est  composé  de 
granité  et  de  roches  schisteuses,  et  doit  être  rangé 
dans  les  terrains  primitifs,  ou  du  moins  dans  les 
terrains  de  transition  les  plus  anciens  ;  le  second, 

3ui  forme  le  Nord-est  du  Cornouailles,  le  Nord 
u  Devonshire  et  les  parties  de  ces^deux  comtés 
qui  avoisinent  Plymouth,  est  un  terrain  de  tran- 
sition ,  composé  principalement  de  grauwacke  et 
de  calcaire  esquilleux  alternant  quelquefois  en- 
semble ;  il  présente  beaucoup  de  points  d'analogie 
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avec  les  teiTaios  de  traosiliou  de  k  Bretagne,  des 
Pyrénées  et  de  la  Tarentaise. 

Les  filons  métallifères,  si  nombreux  dans  cette 
contrée,  ne  sont  pas  indistinctement  distribués 
dans  ces  deux  terrains.  Nous  avons  donc  pensé 
que  pour  atteindre  le  but  principal  que  nous 
nous  sommes  proposé  dans  ce  travail,  qui  est 
de  faire,  connaître  les  gîtes  des  minerais  métalli* 
ques ,  il  convenait  de  donner  d'abord  un  aper^ 
général  sur  cette  partie  Sud-ouest  de  TAngle- 
terre ,  et  de  décrire  ensuite  avec  détail  le  terrain 
métallifère  proprement  dit,  ainsi  que  les  diflFé- 
rentes  manières  d'être  des  métaux.  Cette  idée 
nous  a  conduits  à  diviser  cette  partie  géologique 
de  notre  travail  en  quatre  sections. 

Dans  la  première  nous  indiquerons  la  forme 
et  la  nature  de  la  partie  Sud-ouest  de  l'Angle- 
terre- 

Dans  la  secorule,  nous  nous  occuperons  spé- 
cialement de  la  constitution  géologique  du  ter- 
rain métallifère,  qui  est  composé  de  granité  et  de 
roches  schisteuses. 

Dans  la  troisièmey  nous  développerons  les  rap- 
ports géologiques  qui  existent  entre  ces  deux 
roches. 

Enfin  la  quatrième  sera  consacrée  à  la  des- 
cription des  difïérens  modes  de  gisement  de 
l'étain  et  du  cuivre. 

I.  Idée  générale  du  sol  de  la  partie  Sudr^uest  de 
rjngleterre. 

Aspect  du       §  I.  —  La  partie  de  l'Angleterre  située  entre 
pays.      Bridge-water ,    Tor-bay   et  le  cap  Lands-end  ^ 
qui  comprend  le  comté  de  Cornouailles,la  pres- 
que totalité  de  celui  de  Devon  et  la  partie  occi- 
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dentale  de  celui  de  Sommetsetj  présente  un  ter- 
rain ondulé,  composé  de  collines  arrondies  et  de 
petits  plateaux  (]^ue  séparent  des  vallées  peu  pro- 
fondes. Son  sol,  assez  ingrat,  exposé  de  toutes 
parts  aux  influences  de  la  mer,  est  peu  favorable 
a  raericulture  et  même  à  la  végétation  en  gé- 
néral. On  y  voit  des  étendues  considérables  sans 
culture  et  sans  arbres,  recouvertes  seulement  de 
bruyères,  d'ajoncs,  de  tourbes,  et,  de  distance  en 
distance,  de  pâturages  peu  productifs.  Certains 
cantons ,  dont  la  surface  est  plus  inégale  et  plus 
élevée  au-dessus  de  la  mer  que  celle  des  cantons 
voisins,  se  font  sur-tout  remarquer  par  la  stéri- 
lité de  leur  sol. 

§  3.  —  Ces  divers  districts  élevés,  composés  Monugnea. 
de  granités ,  forment ,  comme  on  le  voit  sur  la 
carte,  des  espèces  d'îlots  disposés  à-peu-près  sur 
une  ligne  droite, oui  se  dirigede  TOuest-sud-ouest 
à  l'Est-nord-est,  depuis  le  district  du  Land^s^nd 
et  même  depuis  les  îles  Sorlingues,  jusqu'au 
Dartmoor-forest,  et  constituent  ce  qu'on  appelle 
la  chaîne  ochrimenne.  Ces  montagnes  non-seule-* 
ment  dominent  les  contrées  environnantes,  mais 
elles  forment  encore  lessoromit;psles  plus  élevées 
de  ce  pays.  Nous  en  citerons  quelques-unes,  pour 
donner  une  idée  de  leur  hauteur. 

pletU  angl.        mitrei. 

Hens-barrow-down .  I  ]    io54  3i 
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Kit-hill. I  )  1067  3ao 

Cowland'hillor  Beacon.  I  '                j  179^  53o 

Bm-head <  Devonshire.  >  ii3i  340 

Rippon-tor (  )  i549  466 

Ces  Sommités  ne  trouvent  de  rivales  dans  cette 
partie  de  l'Angleterre  que  dans  les  montagnes 
île  grauwacke  du  Nord  An  Devonshire,  et  de  rE«t 
Tome  /^,6^  /iVr.  54 


85^        uivESiAit  x>irkttif  et  de  cuivre 

du  StimftiefsetshiTe,  dont  plusieurs  atteignent 
de  t5  à  iyoo  pifeds  et  même  au-delà. 
Granité.       Ç  $.  —  Lcs  sommets  de  ces  montagnes  grani- 
fimies  sont  gébéralement^rrondis,  et  présentent, 
stiP  lëiiw  pentes  peu  rapides  ou  au  pied  de  leurs 
èscâi^itiens,  des  réunions  considérables  de  blocs 
dte  granité,  qui  font  connaître  d'avance  la  nature 
dti  tefrlràiti.  Des  fragmens  plus  ou  moins  gros  de 
èë  tirêint  granité  sont  aussi  épars  dans  le  reste 
dë'ôëstànrons,où  ils  frappent  peu  la  vue,  étant  à 
tih)Uié  cachés  par  la  bruyère;  mais  on  les  voit  re- 
ùktàltfe  dans  toutes  les  portions  un  peu  moins 
i'ngt*a\es  et  qu'on  a  défrichées,  parce  qu'alors, 
pour  en  débarrasser  les  champs,  on  les  a  trans- 
portés à  leurs  limites  et  rangés  en  petits  mors, 
2(ui  leur  servent  de  clôture. 
Roches         $   4*  --^  Les  protubérances  granitiques  dont 
fchistenses.  fioti^  veubus  Ae  parler  forment  comme  autant 
— Leuwrap-  ^  fï'oyaux ,  autoûr  desquels  se  groupent  les  ro- 
ra^'de  po-  ^^  9^*  constituent  le  reste  du  pays.  Chaque 
•iUonafecie  ptiatubéi*atiee  granitique  est  environnée  par  une 
granité.     Dandé  de  schiste  argileux,    verdâtre,  passant 
^  quelquefois  an  schiste  talqueux  ou  au  sdhiste  am- 

Shiboliqtre.  Les  douches  de  ce  schiste  plongent 
àfns  le  même  isens  que  la  surface  extérieure  des 
masses  granitiques,  sur  laquelle  elles  parais- 
sent s'appuyer.  Ces  roches  schisteuses  consti- 
tuent des  régions  plus  basses,  plus  unies  et 
moins  incultes.  La  surface  du  sol,  couverte  d'une 
certaine  épaisseur  de  terre  végétale,  ne  présen- 
tant pas  de  blocs  épars,  et  rarement  des  rochers 
«aillans,  on  n'aurait  aucune  idée  de  fa  nature 
des  roches  qui  lé  composent,  si  les  esou'pemens 
nàtfrrels  que  présentent  les  côtes ,  1<^  bords  des 
rivières,  tes  ravins  et  les  coupures  artificielles  , 
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ne  faisaient  connaître  que  ces  roches  sont  géné- 
ralement schisteuses. 

Les  cantons  les  plus  fertiles  sont,  en  général^ 
ceux  qui  avoisinentla  ligne  de  jonction  des  roches 
schisteuses  avec  le  granité,  et  où  la  terre  végétale 
est  formée  des  débris  mélangés  des  deux  rochesv     ,      . 

§  5.  A  une  distance  plus  ou  moins  grande  du  Gravwacka 
granité,  ces  schistes  sont  recouverts  par  des  «< calcaire, 
grauwackes  communes  et  schisteuses,  passant  au 
schiste  argileux,  et  contenant  des  couches  su- 
bordonnées de  calcaire.  Ces  couches  constituent, 
presque  à  elles  seules  ,  le  Nord  -  est  du  Gor- 
nouailles,  le  Nord  du  Devonshire,  et  les  parties 
de  ces  deux  comtés,  qui  avoisinent  Plymouth  ; 
elles  occupent  eu  outre  un  espace,  d'une  cer- 
taine étendue  dans  le  Midi  du  Comouaillea , 
entre  Truro  et  Grampound^  oïi  elles  paraissent 
y  être  déposées  comme  dans  un  bassin.  Ces  ro- 
ch^,  postérieures  au  véritable  killas  ,  s'éten- 
dent, au  Midi ,  jusqu'à  la  mer ,  et  au  Nord ,  jus- 
3 d'à  Saint-Michel.  Quelques  lambeaux  détachés 
e  ce  même  système  s'observent  jusqu'à  Pod- 
stonet  Tintagal-Castle.  Dans  les  environs  de  ce 
dernier  point,  la  grauwacke,  très-bien  caracté- 
risée, contient  des  impressions  végétales.  OuKicuTreni 
n'a  jamais  indiqué  ni  cuivre  ni  étain  dans  la  grau-  étaîn  daiu  u 
wacke.  Les  grands  filons  Est  et  Ouest,  sur  les-  gn<i^«cke. 
quels  sont  ouvertes  presque  toutes  les  mines  du 
Cornouailles,  paraissent  se  terminer  à  la  hauteur 
de  Truro ,  vers  la  limite  occidentale  du  dépôt  de 
grauwacke  dont  nous  parlons.  Il  parait,  dit 
M.  Carne ,  «  que  si,  dans  quelques  points,  les 
filons  se  prolongent  dans  la  grauwacke,  ils  se  di* 
visent  bientôt  en  petites  branches  et  disparais- 
sent; mais,  contimie-l-il ,  on  n'a  pu  reconnaitte 

54. 


856  BnKERAIS  D'ifTAIlf   BT   DE  CUIVRE 

clairement  leur  manière  de  se  comporter  dans 
cette  circonstance,  parce  que  le  passage  du  vrai 
killas  à  la  grauwacke  est  graduel  et  insensible.»  A 
la  hauteur  de  Grampound ,  c*fst-à-dire  vers  la  li- 
mite occidentale  de  la  grauwacke ,  on  voit  les 
,     exploitations  reparaître  en  même  temps  que  le 
killas.  En  supposant,  comme  nous  venons  de  le 
dire  ci-dessus,  que  la  grauwacke  soit  déposée  dans 
on  bassin  creusé  dans  le  killas,  on  serait  conduit 
k  regarder  les  filons  qui  se  trouvent  à  TEst  de 
Grampound  comme  le  prolongement  de  ceox 
exploités  à  l'Ouest  de  Truro,  avec  lesquels  ils  cor- 
respondent pour  la  direction. 
Plomb  et  an-     Quoiquc  la  grauv^acke  soit  dépourvue  d'étain 
timoinedans  et  de  cuivre,  elle  n'est  pas  cependant  entièrement 
la  grau*    gtérHe  ;  car  il  est  probable   que  les  mines  de 
wacke.     plomb  de  Garras  et  de  Pantin-glaze  et  le  filon 
aântimoine  de  Huel-boys  sont  dans  cette  roche. 
§  6.  —  Outre  les  roches  que  nous  venons  de 
citer,  il  existe  aussi  dans  le  Comouailles  des  ser- 
Serpentine  pentines  et  des  euphotides  associées  à  des  roches 
et        talqueuses  et  amphiboliques.  Ce  système,  qui 
Enphoiide.  eomposc  la  presqu'île ,  à  l'extrémité  de  laqu^lc 
se  trouve  le  cap  Lizard,  n'a  présenté  aucun  gîte 
de  minerai  jusqu'ici  exploitable. 
Analogie        §  7.  —  En  terminant  cet  aperçu  général  de  la 
crée  la  Bre-  constitution  géologique  duCornouaules  ,notisfe- 
tagne.     rons  remarquer  que  cette  province  anglaise  pré- 
sente une  foule  de  rapports  avec  la  Bretagne,  tant 
parlanatureetlesautrescaractèresdesonsol,  com- 
posé aussi  principalement  de  granité ,  de  roches 
schisteuses  et  de  grauwacke,  que  par  sa  position 
géographique  k  l'entrée  du  détroit  de  la  Manche. 
Cette  ressemblance  existe  également  dans  la 
sinuosité  et  la  disposition  descôtes  des  àeux  pays, 
qui,  présentant  aes  havres  excellens ,  ont  donn  é 
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lieu  de  part  et  d'autre  à  rétablissement  de  plusieavs 
ports  militaires  importans,  qui  ont  été  pour  les 
contrées  environnantes  une  source  de  prospérité. 

Néanmoins ,  sous  le  rapport  des  avantages  Aùi 
à  la  nature  du  sol ,  le  Cornouailles  est  bien  plus 
favorisé.  Ses  nombreuses  mines  d'étain  et  de 
cuivre  ont  formé  des  centres  d'activité  et  d'in- 
dustrie qui  manquent  à  la  Bretagne ,  où  l'on  n'a 
jusqu'à  présent  reconnu  que  de  faibles  indices 
d'une  richesse  souterraine  analogue. 

Les  travaux  des  mines,  le  mouvement  qu'elles 
font  naître,  interrompent  eu  Cornouailles  la  mo-' 
uotonie  du  tableau  que  présente  un  pays  presque 
isolé,  peu  fertile  et  incomplètement  cultivé,  et 
lorsque  le  voyageur  approche  des  cantons  où  Tôa 
exploite  les  mines ,  il  est  averti  de  loin  de  leur 
existence  par  les  monceaux  de  décombres  qui 
couvrent' le  sol  autour  des  orifices  des  puits,  et 
par  la  fumée  des  machines  à  vapeur  qui  servent 
à  élever  les  eaux  et  les  matières  extraites. 

II.   Constitution  géologique  du  terrain  métallifère. 

§  8.  —  Les  dépôts  d'étain  et  de  cuivre  existent  Roches  dan» 
dans  \e  granité  et  dansles  roches  schisteuses  quil'en-  lesqwUo» 
tourent  de  tous  cotés.  Le  premier  de  ces  métaux. ®*^®"^  ^'^' 
se  trouve  aussi  disséminé  en  stockwerks  ou  petits     "",vrp.  ' 
filons  dans un/7orpA^/'e ,  lequel  forme,  lui-même, 
au  milieu  des  roches  schisteuses  et  du  granité  » 
des  filons  proprement  dits,  très-puissans,  qui 
coupent  quelquefois  les  filons  métallifères,  ou  dé^ 
rangent  leur  allure. 

Il  eu  résulte  que  les  mineurs  du  Cornouailles 
travaillent  toujours  soit  dans  \e  granité^  soit  da^xs 
le  schiste  argileux  verdâtre,  soit  d^ns  leporphjrre: 
aussj  leur  langage  technique  ne  présente  que 


838  1IIN1BRAI9  DÉTAlfX   ET  DE   CUIVRE 

trois  iWMms  de  roches,  qui  sont  groot^an^  kittas 

6t  elvan. 
Définition     '  §  9* — Le  nom  àe  groa^an  est  employé  pour 
des  noms  de  désigner  les  roches  granitoïdes ,  soit  intactes  ou 
gtowan,  de  ^^^  j^^.  ^^^tdc  solidité  naturel ,  soit  décom- 

4'elv«n.     P0»^e»- 

On  appelle  killas  toutes  les  roches  schisteuses 
en  général  et  plus  particulièrement  le  schiste  ar- 
gUeuii  verdâtre,  dans  lequel  sont  ouvertes  les 
plus  riches  exploitations  de  cuivre  et  d'étain. 

Bnfin ,  le  nom  d'a/vo/i  comprend  en  général 
les«  masses  étrangères  qui  se  rencontrent  dans  le 
granité  ou  le  schiste  argileux,  et  qui  dérangent 
'"^  '         soit  les  allures  des  filons,  soit  même  seulement  la 
'*^      stratification  de  la  roche.  Il  a  par  suite  été  ap- 
pliqué à  des  roches  dé  nature  et  de  gisement  très- 
divers,  telles  que  du  granité  d'une  composition 
et  d'un  grain  différens  de  ceux  du  granité  qui  les 
encaisse^  et  à  des  masses  de  roches  chloritiques, 
quarzeuses  et  quarzo-chloritiques  très-dures; 
mais  il  se  rapporte,  dans  le  plus  grand  nombre 
de  cas,  à  des  porphyres  feldspathiques  qui  cons* 
tittieiitdes  filons  bien  prononcés* 
Description     §  io.--»La  pâte  et  la  plupart  des  cristaux  de 
de  reWan.  qq^  porphyres  sont  toujours  de  feldspath  ;  on 
f  L?***^ w    y  voit  aussi  très-souvent  des  grains  presque 
^  fl^^e?      amorphes  de  quarz  hyalin  et  de  petits  amas 
rayonnes,  ou  aes  cristaux  imparfaits  d'amphi- 
bole, d'un  vert  sombre.  La  pâte  feldspathique  est 
ordinairement  d'un  rouge  ou  d'un  bleu  pâle  et 
sale ,  souvent  aussi  jaunâtre;  mais  cette  dernière 
couleur  parait  due  à  la  décomposition.  Dans  cer- 
taines parties  de  ces  masses  Feldspathiques,  les 
cristaux  disparaissent  et  il  ne  reste  qu  un  feld- 
spath compacte,  rougeâtre,  que  les  minéralogistes 


auglais  appellent  homstone'porphjrrjr^  et  qui  pa- 
raît en  eflfet  se  t^^novletauhomstein'porpnjfy 
des  minéralogistes  ne  Freybèrg. 

Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  plus  de  détails 
sur  Veli^ariy  dont  nous  aurons  occasion  de  parlier 
plus  particulièrement,  en  décrivant  les  fitonâ^  de 
cette  substance  qui  traversent  le  granité  et  le 
lillas.  Nous  avons  voulu  seulement  donner  àh^ 
àprései^t  une  idée  abrégée  de  ces  porphyres,  alfin 
de  ne  pas  interrompre  ensuite  la  description  des 
roches  de  granité  et  de  killas,  qiii  forment  essen- 
tiellement la  masse  principale  du  terrain.  (  Voir 

§  II.  — ^  Le  granité,  qui  forme,  comme  nous  T}i^^pfif^ 
favons  déjà  indiqué  (§3),  une  suite  de  groupes  de  dif  ffwffjf». 
collines  situées  assez  exactement  sur  une  même 
ligne,  dirigées  de  TOuést-sud-ouest  à  FÉst-nord- 
est,  depuis  le  cap  Land's  -  end  jusqu'au  Dart- 
moor-forest,  présente  peu  de  variété  dans  sa  com- 
position. Il  est  en  général  à  gros  grains  et  sou- 
vent porphyrique.  Le  feldspatn  est  généralement 
d*un  blanc  sale  ou  d'un  rose  p&le;  le  quarz,  qui 
est  presque  transparent,  est  aim  blanc  grisâtre, 
et  le  mica  pîasse,  par  des  nuances  insensibles,  du 
noir  au  blanc.  I^  proportion  de  ces  trois  élé- 
mens  est  variable,  fe  feldspath  domine  ordinai- 
rement beaucoup;  les  cristaux  de  cette  substance, 
qui  donnent  fréquemment  au  granité  la  struc- 
ture porphyrique,  sont  souvent  très-larges ,  et 
présentent  une  teinte  différente  de  celle  des  au- 
tres parties  feldspathiques.  Lorsque  la  roche  reste 
long-temps  exposée  à  Tair,  ces  cristaux  finissent 
par  s'en  détacher  par  l'effet  de  la  facile  décom- 
position de  la  masse.  Cette  décomposition  s'o- 
père en  effet  avec  tant  de  facilité,  que  les  masses 
granitiques  sont  toujours  décomposées  jusqn^à 
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Êusieurs  mètres  de  leur  surÊice,  excepté  dans 
s  parties  qui  sont  journellement  baignées  paor 
les  eaux.  On  profite  de  cette  circonstance,  soit 
pour  y  ouvrir  des  carrières  de  sable,  soit  poor  y 
creuser  des  caves  et  même  des  habitations. 

En  plusieurs  points,  le  granité  du  Comouailles 
est  extrêmement  friable,  par  une  raison  indépen- 
dante de  cette  décomposition  superficielle^  c'est 
que  tout  son  feldspath  se  trouve  à  l*état  de  kaolin. 
Cette  substance  argileuse  est  exploitée,  aux  envi- 
rons de  Saint-Âustle,  pour  les  fabriques  de  por- 
celaine du  Staffordshire. 

Si  Ton  ÙLiï  abstraction  des  dépôts  de  minerais 
métalliques,  la  tourmaline  est  presque  la  seule 
substance  étrangère  que  le  ^nite  du  Cor- 
nouailles  renferme  d'une  manière  un  peu  abon- 
dante, encore  est-il  très-rare  de  rencontrer  ce 
minéral  dans  l'intérieur  des  masses  ^granitiques. 
On  ne  le  trouve  ordinairement  que  disséminé  ou 
tapissant  des  cavités  dans  les  parties  du  granité 

3ui  avoisinent  certains  petits  filons  de  quarz  et 
e  tourmaline,  qui  le  traversent  en  grand  nombre 
dans  certains  endroits. 

Le  granité  renferme  aussi  en  quelques  points 
du  Comouailles  des  cristaux  de  pinite. 

On  y  a  même  trouvé  quelquefois  de  l'éme- 
raude. 

La  présence  de  ces  divers  minéraux ,  jointe  à 
celle  au  kaolin,  forme  uu  point  de  rapproche- 
ment entre  le  granité  du  Comouailles,  et  celui  de 
certains  points  du  centre  de  la  France  et  de  la 
Normandie;  mais  on  doit  sur-tout  remarquer  la 
ressemblance  du  granité  ordinaire  du  Cornouail* 
les  avec  celui  de  Cherbourg,  qui,  comme  lui,  se 
trouve  en  contact  avec  un  schiste  talqueux  vert 

On  n'a  observé  dans  le  granité  du  Comouailles 
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«ucune  stratification.  Quelquefois,  à  la  mérité;  il 
présente  une  structure  tabulaire,  dont  on  voit 
des  exemples  remarquables  au  mont  Saint-Mi? 
chel  près  Penzance,  au  Cap^Cornwall,  dans  les 
carrières  de  Saint-Just,  etc.;  avec  un  peu  d'at- 
tention  on  reconnaît  aisément  que  cette  struc- 
ture n'est  pas  le  résultat  d'une  stratification  du 
granité,  mais  d'un  fendillement  qu'il  a  éprouvé 
et  qni  a  été  rendu  plus  sensible  par  la  aécom- 

f position  :  on  n'aperçoit  cette  structure  que  dans 
e  ffranite  exposé  à  l'action  de  l'air  ;  jamais  on  ne 
Tobserve  dans  la  profondeur  ni  dans  les  falaises, 
où  le  granité  est  surmonté  par  des  roches  schis- 
teuses. Elle  provient  aussi  fréquemment  de  la 
destruction  de  petits  filons  qui  traversaient  le 
'  granité  (i)  :  c'est  ce  quia  lieu,ipdr  exemple,  dans 
toute  la  partie  Ouest  du  mont  Saint-Michel,  qui 
est  traversée  par  un  très-grand  nombre  de  petits 
filons  verticaux  de  quarz,  lesquels  ont  été  dé- 
gradés ,  jusqu'à  une  assez  griande  profondeur, 
par  l'action  atmosphérique. 

On  ne  connaît  dans  le  granité  du  Comonailles  Aucnnecon. 

_  chc  subor- 

(i)  M.  C.  Prévost  a  cru  remarquer  au  Lands'-end  ^u©  con  i>af8««e. 
Tapparence  de  stratification  indiquée  par  des  tissures  coin-  ^ 
cide  avec  un  changement  de  structure  dans  le  granité  ; 
c'est-à-dire  que  les  lignes  de  séparation  paraissent  exister 
entre  du  granité  à  très-gros  cristaux  de  feldspath  blanc  et 
du  granité  à  grains  fins  dont  le  feldspath  est  rosé.  Cette 
observation  a  paru  à  M.  Prévost  s'accorder  avec  ce  qu'il 
avait  remarqué  en  France  et  dans  plusieurs  localités  du  Co- 
tentin  ,  et  notamment  dans  la  fietlaise  du  port  de  Dielette  $ 
dans  ce  dernier  endroit ,  il  a  distingué  au  moins  sept  bancs 
puissans  de  granités  différens  par  la  structure  ,  la  couleur, 
et  le  plus  ou  moins  de  rapprochement  avec  le  porphyre. 
Ces  bancs  sont  inclinés  sous  un  angle  de  4^  ^  ^^^  ^^ 
^ord-ouest  y  et  dirigés  du  Sud-oaest  au  Nord-est ,  direc- 
tion générale  des  couches. 
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aucMoe  coucha  çuborcloiinée  proprçm^t  dite^ 
€t  on  ne  cite  qu'un  très^etit  nombre  d^en^mples 
ilVterDance$  entre  cette  roche  et  les  roches 
schisteuses  q^i  Tavoisineot  «  enccune  est -il  très- 
douteux  que  ce  spient  de  véritable^  alternances 
dans  le  sens  ordinaire  de  ce  mot  On  ne  coxmait 
ps^  non  plus  de  point  dans  lequel  on  voie  un 
passage  minéralogique  gradué  du  granité  aux 
roches  schisteuses  qui  s'appuient  sur  les  flancs  des 
protubérances  qu'il  fprme.  Houa  reviendrons  sur 
ce  sujet  en  parlant  des  phénomènes  irès-remar- 

Suabies  qui  s'observent  près  du  point  de  contact 
e^ roches. granitiques  et  schisteuses.  (V.  §  i3.) 
Description      g  12.  —  Les  roches  schisteuses  qui  constitueut 
iiii  kiiias.  j^  ^1  ^ç  ]^  Boajeure  partie  de  la  contrée  que  nous 
décrivons  peuveqf  se'diviser,  ainsi  que  nous  Ta* 
vous  indiqué  plus  haut  (  $  4)>  ^^^  deux  classes 
distinctes j  savoir: 
Deux  classes      1  ^*  Sch^e  argileux  verdâtre,  passant  au  schiste 
déroches    talqueux  et  au  schiste  amphiboUque, et  pre&^ 
schisteuses  quelquefois  dans  ses  parties  supérieures  une  tçx- 
^"  ^y  ^    tMve  arénacée^  qui  eh  ^t  une  véritablçgrauwaoLe. 
2®.  Schiste  argileux  grisâtre,  passant  à  la  grau- 
wacke  et  alternant  avec  elle ,  et  contenant  des 
couches  subordonnées  de  calcaire  compacte. 

Peut-être  les  roches  de  la  première  classe  pas* 
seri^elles  à  celles  de  la  deuxième  »  qui  paraissent 
cependant  constituer  une  formation  à  part  et 
plus  récente. 

peut-être  aussi  ces  deux  classes  de  roches  sont- 
elles  séparées  l'une  de  l'autre  par  une  série  de 
dépôts  calcaires  y  dont  le  calcaire  esquilleux  » 
Btnygdalin  et  souvent  un  peu  translucide  de 
Plymouthy  ferait  partie. 

Quoi  qu'il  en  soit^  les  schistes  et  les  grau- 
wackes  de  la  deuxième  classe  ont  toujours  dans 
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leur  Gifisoipe  quelque  dtos^de  terraix  qui  ne 
penset  pas  de  les  confondre  avec  les  roches 
analogues  de  la  première.  Les  schistes  argileux 
verdâlres,  qui  cointiennent  la  plus  grande  partie 
des  gîtes  de  minerai  du  ComouaiUes,  soat  îeinrai 
ÀiUtù  des  mineurs ,  et  ce  sont  les  seules  roches 
que  nous  ayons  observées  d'une^manière  assez 
suÎTie  pour  pouvoir  espérer  d*eu  donner  une 
description  complète* 

La  variété  la  plus  ooromune  du  Âilàis  est  un  Vanétë  u 
schiste  argileux ,  médiocrement  dur,  assea  Bs-  piua  coin- 
sile,  à  feuillets  le  plus  souvept  plans  /quelque-   ^^^  ^® 
fob  contournés,  souvent  un  peu  luisans  à  la  sur-       ^ 
facCf  et  dont  la  couleur  varie  dm  vert  d'herbe  elair 
au  gris  verdâtre  et  au  gris  bleuâtre  ;  quelquefois 
il  passe  au  schiste  talqueux,  présente  des  noyaux 
de  quarz  blanc ,  et  rappelle  le  schiste  talqueux 
le  plus  ordinaire  des  Alpes;  quelquefois  aussi  il 
passe  à  l'amphibole  schisteux  d'un  vert  sombre. 
En  outre,  il  présente,  en  divers  points,  des 
Huisses  d'un  grunstein  tantôt  grenu,  tantôt  com- 
pacte ,  qui  parait  y  former  des  amas. 

En  approchant  des  masses  granitiques  sur  les*  Variétés  ac- 

auelles  il  s'appuie ,  et  vers  lesquelles  ses  côu-^-  cidemciiea. 
bes  se  relèvent ,  le  schiste  argileux  devient  gé*> 
néralement  plus  dur^  moin^  fissile  et  beaucoup 
plus  tenace.  Il  présente  alors  des  variétés  nom- 
oreuses,  qui  paraissent  être  des  passages  soit  à 
ramphibole  schisteux,  soit  à  une  roche  fold^ 
spatbique,  tantôt  compacte  ,  tantôt  schisteuse  et 
micacée ,  soit  même  à  une  espèce  de  gneiss. 
III.  Rapports  géologiques  entre  le  granité  et  le 
Aillas. 
§  i3.—  Le  killas  enveloppe  presque  de  toutes 
parts  les  protubérances  granitiques ,  dont  il  n'est 
jamais  séparé  par  aucune  atitre  formation.  On 
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n'observe  pas  entre  <^  roches,  comme  dans  plo* 
Attconpas-  rieurs  pays,  et  notamment  en  Saxe,  un  passage 

insensibiede  ^umoyen  du  gneîss  et  du  mica-schiste,  roches  qui 
Fane  à  Tau-  participent  à-Ta-foîs  de  la  structure  du  granité  et 
tre  roche,  du  schiste  ai^ileux ,  lie  ensemble  les  membres 
extrêmes  des  terrains  primitif.  Outre  cette  rela- 
tion, on  voit  encore  dans  ces  contrées  les  roches 
contiguês  alterner  entre  elles  ,  circonstance  qui 
porte  à  conclure  que  leur  origine  est  due  an 
même  ordre  de  causes^  et  qu'il  ny  a  pas  eu  de 
changemens  brusques  entre  la  formation  d'aai- 
cune  d'entre  elles. 
Alternatives  ^  granité  et  le  killas  du  Comoiiailles  ne  pré- 
très^rares.  Sentent  jamais  le  premier  caractère  de  contempo* 
ranéité ,  et  que  très-rarement  le  second,  si  tou- 
tefois il  existe  dans  ce  pays.  En  e£Fet ,  on  ne 
cite  qu'un  ou  deux  exemples  de  l'alternative  de 
ces  deux  roches ,  encore  ne  paraissent-ils  pas 
très-bien  constatés.  Cette  espèce  d'indépendance 
du  granité  et  du  killasafait  supposera  plusieurs 
géologues  qu'il  s'est  écoulé  un  laps  de  temps 
consi^able  entre  leur  formation;  quelques-uns 
ont  admis  que  le  killas,  (déposé  depuis  long- 
temps en  couches  horizontales,  a  été  soulevé  par 
le  granité  qui  est  sorti  des  entrailles  de  la  terre* 
Cerlaius  phénomènes  que  présentent  ces  terrains^ 
âoai  les  principaux  sont  la  disposition  du  killas» 
aui  s'appuie  de  tous  côtés  sur  le  granité,  et 
1  existence  des  filons  de  granité  qui  traversent  le 
killas  et  semblent  se  fondre  dans  la  massedugra- 
nite>ont  été  invoqués  \yar  les  Huttoniens  comme 
des  preuves  irrécusables  de  cette  hypothèse. 

Nous  nous  contentons  de  faire  mention  ici  de 
ces  idées  systématiques ,  dont  la  discussion  noq^ 
entraînerait  hors  de*  notre  objet  ;  et  laissant  de 
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cÀté  toute  espèce  d'induction  théorique,  nous 
nous  bornerons  à  exposer  succinctement  les  dif- 
férens  rapports  qui  existent  entre  le  kiilas  et  le 
granité. 

§  l4r  —  Dans  tous  les  points  où  la  disposition  ^iias  ton. 
du  terrain  permet  de  voir  le  granité  et  le  kiilas  J^""  •"P®'' 
daos  un  petit  espace,  on  remarque  que  ce  der-  ^^^J^"^^* 
nier  occupe  toujours  la  partie  supérieure  (i). 
Les  cotes  qui  bordent  1|S  Cornouailles  nous  offrent 
de  nombreux  exemples  de  cette  superposition  (2); 
mais  c'est  sur-tout  dans  les  mines  que  ce  phé- 

(1)  Au  nord  de  Saint- Austle ,  on  voit,  dans  un  ravin,  le 
contact  du  kiilas  et  du  granité  dans  une  circonstance  re- 
marquable ,  mais  qui  irest  pas  eu  contradiction  avec  ce 
que  nous  Tenons  de  dire  plus  haut.  Ces  deux  roches  sont 
séparées  par  un  plan  à-peu-près  vertical  et  dirigé  de  P£st 
à  POuest.  Au  midi  de  ce  plan,  le  sol  est  entièrement  formé 
de  kiilas,  dont  les  feuillets,  dirigés  de  PBst  à  POuest,  plon- 
gent légèrement  au  Nord,  et  sont  coupés  nettement  par  la 
sur&ce  du  granité,  dans  le  voisinage  duquel  leur  dureté  aug- 
mente et  leur  fissilité  diminue.  Au  nord  du  même  plan , 
ie  terrain  est  entièrement  formé  de  granité^  qui  constitue 
une  colline  considérable  et  parait  s'étendre  à  une  grande 
distance.  Dans  tout  ce  canton^  le  kiilas  devient  dur,  pres- 
que compacte,  et  offre  souvent  des  contournemens  remar- 
quables lor$qu'on  approche  de  la  ligne  qui  le  sépare  du 
granité.  Ces  faits  nous  auraient  probablement  échappé, 
«ans  Pobligeance  de  M.  Smith ,  savant  géologue  bavarois, 
qu'un  hasard  heureux  nous  fit  rencontrer  à  Saint- Austle. 

(%)  M.  C.  Prévost  a  eu  la  complaisance  de  nous  trans- 
mettre la  noie  suivante  :  A  Wlute-sand-bay,  on  voit,  à 
marée  basse ,  la  jonction  de  la  roche  schisteuse  amphiboli- 
que  avec  le  granité.  Celui-ci  compose  la  falaise,  et  s'avance 
sur  la  plage  5  la  roche  amphibolique  est  le  prolongement 
detf rocnes  de  Saint-Just  dans  la  mer.  Au  point  de  contact, 
les  deux  roches  se  pénètrent.  J'ai  vu  la  même  disposition  j 
les  mêmes  accidens  au  cap  de  Roesel,  dans  le  Cotentin.  Il  y 
a  identité  jusque  dan^  la  direction  de  la  ligne  de  jonction 
des  deux  roches  \  cette  ligne  court  du  Sud-ouest  au  Nord- 
est. 
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nomène  est  développé  d'une  manière  frappante. 
Les  principales  dans  lesquelles  on  l'observe  sont 
les  mines  de  fV)i!d!^a>  Huel-unîty^  Huel-M/red, 
Huel'gorlandy  Treskerbjr^  Dolcoath ,  Cook*s  -  KU- 
cherij  etc.  Dans  ces  mines,  les  travaux  ont  décou- 
vert, sur  une  longueur  de  plus  de  aoo  mètres. 
Caractères  1^  \i^ne  de  jouction  du  granité  et  du  killas.  On 
<ieicur)onc'  n'y  observe  aucun  bouleversement  d'une  grande 
tion.      étendue;  le  killas,  seulement,  parait  avoir  plus 
de  solidité  à  son  point  de  contact  avec  le  granité, 
oà  ces  deux  rocbes ,   suivant  l'expression  des 
mineurs ,  sont  entrelacées  sâr  une  épaisseur  de 
Lci  fiionsda  plusieurs  toiscs.   Lcs  filons  exploités   dans  le 
kiiias se pro.  schiste  out  été  poursuivis  dans  le  granité,  sans 
longent     que  Icur  puissance,  leur  richesse  et  leur  compo- 
dans  le  gra*  gîi^Qii  aient  éorouvé  aucune  altération  en  pas- 
°"^*      sant  d'une  roche  dans  l'autre.  Cette  circonstance 
très-remarquable  prouve, d'une  manière  certaine, 
que  si  le  granité  est  postérieur  au  killas ,  sa  for- 
mation est  antérieure  à  celle  des  filons,  qui  elle- 
même  remonte  à  une  époque  très-recuiee  dans 
l'âge  des  terrains. 

L'alternative ,  rare  à  la  vérité,  qui  existe  entre 

les  parties  extrêmes  des  formations  de  granité  et 

de  Killas  ,  si  elle  est  bien  constatée ,  semblerait 

nous   indiquer  que  ces  deux   formations  sont 

presque  contemporaines.  Cest  sur-tout  dans  la 

Exemple  de  "^^^^  appelée  Cooks'^Kitchen  (t)  qu'on   a  ob- 

raitomaïion  scrvé  cc  phénomène.  «  Le  granité  s'étend  à  la 

du  {«ranite  et  profondeur  de  3o  mètres  (  i5  fath.  )  (a)  de  la 

da  killûs.     ■■ 

(i)  Extrait  d'un  mémoire  de  M.  John  Hawkins,  iatëré 
dao6  le  deuxième  volume  des  Transactions  de  la  Société 
géologique  du  Comouailles. 

(a)  Afin  d'avoir  des  mesures  en  nombres  ronds ,  nous 
avons  toujours  supposé  que  le  fathom  équivaut  à  a  mètres, 
quoique  sa  longueur  soit  /;eulf*nient  de  i"^,84B. 
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aurdftce  au  côté  sud  du  filon,  et  recouvre  lekil- 
ks ,  qui  forme  une  couche  de  76  mètres  (  38 
fath.  )  d*épaisseur ,  à  laquelle  succède  une  cou- 
che de  granité  de  6  mètres  (  5  fath.  )  de  puis- 
sance. Il  existe  encore  une  couche  de  killas , 
pais  le  granité  forme  la  masse  du  terrain  dans 
lequel  le  filon  est  exploité*  »  Cet  exemple  re- 
marquable d'alternative  ne  parait  pas  se  prolon- 
ger sur  une  grande  étendue ,  puisqu'elle  n  est  pas 
indiquée  dans  les  mines  voisines.  Les  partisans  de 
la  théorie  de  Hutton  ont  pensé  que  peut-être  cette 
alternative  n'était  qu'apparente,  et  qu'elle  n'était 
que  le  résultat  de  masses  de  granité  qui  auraient 
rempli  des  cavités  existant  dans  le  killas. 

§  1 5.  —  L'intérieur  des  masses  de  granité  et  de  Grande  Ta- 
killas  renferme  peu  de  minéraux  étrangers;  mais  "^*^  **«  "**" 
il  existe  une  grande  variété  d'espèces  minérales  "l**,^^^^* 
sur  les  bords  de  ces  roches,  et  sur-tout  dans  les    ^oVdes 
parties  qui,  par  leur  altération,  annoncent  le  voi-  deux  roches. 
sinage  de  masses  d'une  autre  nature.  Ces  miné- 
raux sont  rarement  disséminés  dans  la  roche;  ils 
s'y  trouTcnt  en  veines ,  en  amas,  en  petits  filons  et 
inéme  en  véritables  filons.  C'est  près  de  la  ligne 
de  jonction  des  deux  terrainsque  1  on  observe  tous 
les  stockwerks ,  les  amas  et  la  plupart  des  filons 
Srtannifères.  Ces  derniers  se  prolongent  souvent 
de  l'une  des  deux  roches  dans  l'autre.  C'est  aussi 
près  de  cette  ligne  que  se  trouvent  les  localités  du 
Cornouailles  les  plus  célèbres  par  le  nombre  des 
variétés  minérales  qu'elles  on t  fournies,  telles,  par 
exemple ,  que  la  paroisse  dé  Saint-Just.  ",  < 

On  observe  souvent  dans  le  granité ,  près  de  Pedu  fii^^ 
sa  jonction  avec  le  killas,^ un  grand  nombre  de  etamas^^^- 
petits  filons  dont  la  masse  est  formée  de  quarz  ""*  ^  ^* 
et  de  tourmaline  {shorl^rock  des  Anglais).  Ces  ^^j^'JI'^ç  ^^ 
petits  filons  et  le  granité  qui  les  encaisse  pré-      kiius. 
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sentent  souvent  une  ligne  nettement  tranchée  ; 
mais  souvent  aussi  les  deux  roches  semblent 
se  fondre  et  passer  de  Tune  à  l'autre  ;  quelques- 
fois  ceshorl-rock  atteint  un  volume  considérable 
et  parait  constituer  de  véritables  amas  au  milieu 
du  granité.  Cesamas  sont,  dans  quelques  cas,  stan- 
nifères ,  ainsi  que  nous  aurons  occasion  de  le 
dire  plus  bas. 
Petits  fiions     §  j6.  —  Les  parties  du  granité  qui  ayoisinent 
•taiinirères  le  killas  contiennent  aussi  de  petits  filons  de 
«tpâerreux  quarz  et  de  tourmaline  souvent  plus  ou  moins 
j^j^^^^^slannifères,  quelquefois  assez  nombreux  pour 
proches  du  former  des  stockwerks  exploitables;  enfin,  les 
killas.     parties  du  granité  voisines  du  killas  présentent 
en  quelques  points,  comme  au  mont  Saint -Mi- 
chel, près  de  Penzance,  de  petits  filons  ou  filons 
/     de  quarz  qui  contiennent  à  la-fois  de  la  tour- 
mahne,  du  wolfi*am,  de  Tétain  oxidé,  des  to- 
pazes, de  la  chaux  phosphatée  et  quelques  mine- 
rais de  cuivre. 

Les  petits  filon3  de  quarz  et  de  tourmaliue,  et 
^       les  petits  filons  jstanniferes  ne  se  trouvent  pas  ex- 
clusivement dans  le  granité;  il  en  existe  aussi  un 
très- grand  nombre  dans  les  parties  du  killas  qui 
avoisinen  t  le  granité,  et  ils  y  sont  accompagnés  de 
veines ,  d'amas  et  même  de  couches  des  mêmes 
substances.  Nous  donnerons  plus  bas  des  détails 
plus  circonstanciés  sur  ce  sujet,  en  parlant  des 
gîtes  de  minerais.  (V.  §  ao.  ) 
Ftociii  filons     §  17. — On  trouve  en  outre  dans  les  mêmes 
«ttlognes  parties  du  killas  beaucoup  de  petits  filons,  de 
dtttf  le  ku-  veines  et  d'amas  de  quarz,  de  feldspath ,  de  mica , 
^to^hcs  d^  ^^  chlorîte,  d  actinote ,  de  grenat ,  d'axinile,  <f as- 
gmnite."  I>este,de  prehnite,  d'épidote,  de  topaze  et  d'au- 
tres minéraux ,  qui  sont  généralement  rares  dans 
les  autres  parties  de  ce  terrain.  Ces  minéraux  sont 
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quelquefois  réuuis  plusieurs  ensemble  et  accom- 
pagnés d'étain  oxidé.  L'un  des  exemples  les  plus 
remarquables  de  ces  singulières  agglomérations 
de  minéraux  est  le  rocher  dans  lequel  est  creusé 
le  puits  de  descente  de  la  mine  de  Bottalack, 
située  près  du  cap  Cornwall.  Ce  rocher ,  appelé 
Cro^n-Rocky  est  principalement  formé  de  quarz, 
de  tourmaline,  d amphibole,  de  grenat  et  d'axi-  . 
nite  compacte^  qui  alternent  par  veines,  ayant  de 
quelques  lignes  à  quelques  pouces  de  puissance , 
et  paraissent  constituer  un  amas  dans  le  killas , 
qui  est  ici  amphibolique. 

Quoique  les  grands  filons  d'étain  paraissent  Fiions  stan- 
indépendans  des  gîtes  de  minéraux  que  nous  ve-  "^^^^^^^  pi«s 
nons  de  citer,  il  est  remarquable  que  le^  cantons  dans  le  roi- 
où  ces  minéraux  sont  les  plus  abondans  sont  en  «'"«gedece» 
même  temps  les  plus  riches  enfilons  stannifères.       rei^!  ^' 

Plusieurs  des  petits  filons,  des  amas  et  des  inductions 
veines  que  nous  venons  d'indiquer,  se  trouvent  théoriques 
indifféremment  dans  le  granité  et  le  killas;  et    ^«"éeede 
comnoe,  d'après  leurs  caractères,  ils  paraissent  /®"»'f"^® 

»A^      jL        "A    ^  ,  %    1  1.        1  "es  reines, 

S  etrep>rmesN  a  une  époque  ou  les  roches  dans  etc. ujier- 
lesquelles  on  les  observe  n'avaient  pas  encore  le  reusfsà-ia« 
degré  de  consistance  qu'elles  présentent  aujour-  fois  dans  le 
d'hui ,  plusieurs  géologues  se  croient  autorisés  à  &^^^^  ft 
penser  que  si  le  granité  est  postérieur  au  killas,  ^«"^^^**- 
ainsi  que  quelques  personnes  l'ont  avancé,  les 
causes  qui  l'ont  produit  ont  agi  à  une  époque  très- 
peu  différente  (le  celle  où  le  Killas  a  été  déposé. 

§i8. — Dans  plusieurs  localités  du  Cornouailles  Petits  fiions 
on  observe  de  petits  filons  de  granité  (i)  qui  tra-    de  granité 
versent  le  killas,  et  qui  coupent  même  des  filons  ^®"*  '*  ^*'" 
de  quarz  existant  dans  ce  killas.   La  présence  de       '*** 

(i)  Nous  nous  servons  de  l'expression  de /?^ft*£s^/o//*  , 
le  granité  ne  formant  pas  de  yéritables^/on^. 
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cm  peiîtsf^nft^qM^pour  IaplùDart,parài5sentap- 

eârteIltr  à  la  masse  du  granité ,  dans  laquelle  ils  se 
ndeM^  semble ,  au  premier  abord,  meoer  &  une 
éOBclifôion  différente.  En  effet ,  si  ces  masses  gra- 
nitiques sont  de  vél^itables  filons ,  et  si  elles  ap- 
partiennent réellement  au  corps  du  granité ,  on 
serait  oetoduit  à  conclure  que  cette  roche  non- 
sentonent  serait  postérieure  au  killas^maisqu'elle 
te  serait  même  auK  filons  quarzeux. 

Oes  petits  filons  de  granité  sont  très-nombreux; 
on  e^  a  déjà  observé  dans  quatorze  localités  dif- 
férentes du  Cornouailles  (i)  :  les  deux  exemples 
les  plus  remarquables  sont  ceux  que  Tcm  voit  à 
un  miHe  Est  de  Trewavas-Head,  paroisse  de  Brea- 

Se,  et  au,  mont  Saint -Michel.  Nous  allons  in- 
iquer  ces  deu)»^temples ,  parce  qu'ils  présen- 
tent des  circonstances  différentes. 
Pétàm         Les  petits  filons  de  Trewavcu  sont  les  pins  puis- 
fiioM  (fe  skns  ;  ils  sont  également  les  plus  réguliers  :  on  les 


IVewiTM. 


(i)  Ce  ^Kénomène  géolo^qtie  n^edt  pas  pailiqiijor  au 
Cornouailles  $  divers  géologues  ont  cité  de  pareils  i^ns  en 
plasieurs  points  de  l%costô  et  de  l'Allemagne.  Dernière* 
ment ,  M.  Boue  ^  dans  un  mémoire  fort  intéressant  sur  la 
géologie  du  Sud-ouest  de  la  France,  inséré  dans  les  Annales 
âes  sciences  hatareltes,  a  indiqué  que  ces  filons  granitiaues 
sont  abondamikient  répandus  datis  les  Pjrrénées ,  et  la  des- 
cription qmHl  donne  de  ceux  qui  exiatent  dans  la  vallée  èit 
Lacour,  Je  Cierp  et  de  Loucrup ,  se  rapporte  exactement 
avec  les  caractères  despedts  filons  de  granité  du  Cornouail- 
les, à  Pexception  que.  dans  cette  dernière  localité,  les  petits 
filons  sont  dahs  un  schiste  argileux,  tandisque  dans  les  Pyré- 
nées ils  «faversent  du  gneiss  et  du  mica-sclliste.  AL  Constant 
ProTOstenavaitégalement  observé  de  très-remarquables  sur 
la  côte  ocddentale  du  département  de  la  Manche,  et  danâ 
le  dernier  voyage  que  cet  habile  observateur  a  fait  d^ns  le 
midi  de  ^Angleterre,  il  a  été  frappé  de  Vanalc^e  qui  existe 
entre  les  filons  du  mont  Saint-Michel  et  ceux  qu*(l  avait 
vus  plusieurs  années  auparavant  dans  le  Cotentin. 
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voit  sedessineren  blanc  surrcscarperaent  vertical 
que  fonce  le  killas  sur  cette  cote,  ils  sont  presque 
verticaux;  quelques-uns  ont  8  pieds  de  puissance  : 
leur  direction  est  à-peu-près  Nord  et  Sud;  ils 
plongent  rapidement  vers  l'Est.  Plusieqrs  de  ces 
petits  filons  se  réunissent  à  leur  partie  supérieure, 
et  paraissent  se  fondre  dans  une  masse  de  granité 
d'une  épaisseur  de  4o  pieds  qui  repose  horizonta- 
lement sur  le  schiste.  La  difficulté  de  gravir  ce 
rocher  couvert  de  bruyère  a  empêché  de  cons- 
tater la  relation  de  ce  granité  avec  les  filons  ;  mais 
il  est  probable  que  ce  granité  est  le  résultat  de 
leur  réunion. 

Quelques-un^  de  ces  petits  filons  renferment 
des  fi^agmens  de  schiste  (  i)  :  ils  contiennent  tous 
une  grande  quantité  dequarz  et  très-peu  de  mica. 

Le  mont  Saint-  Michel,  situé  dans  lanse  fornlée      Petits 
par  la  baie  de  Penzance,  est  élevé  à-peu-près  de    filon»  du 
a3i  pieds  ku-dessus  de  la  mer;  sa  base  peut  avoir  ^^^\  ^•^*' 
un  mille  de  circonférence  ;  il  est  composé  de    ^'**^ 
granité ,  à  l'exception  de  quelques  lambeaux  de 
roche  schisteuse ,  qui  reposent  sur  sa  base  au 
Nord,  au  Tford-est,  et  sur  une  partie  de  sa  pente  au 
Nord-ouest.  Cette  roche  schisteuse  contient  dans  ^ 

quelques  parties  beaucoup  de  mica ,  et  ressemble 
au  mica-schiste  ou  au  gneiss  :  elle  plonge  verè  le 
Nord  et  vers  le  Nord-est ,  soils  un  angle  de  aô^ 
avec  rhorizon ,  de  façon  qu'elle  parait  s'appuyer 
de  tous  côtés  sur  le  granité. 

lia  superposition  du  killas  sur  le  vanité  est  < 
distincte  en  quelques  points;  dans  d'autres  au 
contraire,  ces  roches  sont  tellement  entrelacées, 
qu'il  est  impossible  de  dire  à  laquelle  certains 

(i)  Les  petits  filons  de  granité  du  Cotentin  présentent 
exactement  les  mêmes  circonstances. 

55. 
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blocs  appartiennent.  A.  la  jonction  avec  le  granité, 
qui  a  lieu  sur  le  rivage,  au  Nord-ouestet  au  Hord- 
est  du  mont ,  on  voit  le  killas  traversé  par  des 
filons  de  granité;  et  le  granité  lui-même  contenir 
desfragmens  {patches)  de  schistes.  Ces  petits  filons 
ont  peu  de  largeur,  la  plupart  n'excèdent  pas  8  à 
lo  pouces;  ils  courent  parallèlement  les  uns  aux 
autres,  et  sont  verticaux  :  en  suivant  ces  filons, 
on  les  voit  se  perdre  dans  le  granité,  duquel  on 
peut  supposer  que  ce  sont  les  embranchemens. 
Cependant  la  composition  du  granité  des  filons 
ne  parait  pas  exactement  la  même  que  celui  de 
la  masse;  il  est  à  grains  plus  fins,  contient  une 
très-grande  quantité  de  quarz,  très-pneu  de  mica, 
et  souvent  même  il  en  est  entièrement  privé.  Cette 
différence  dans  la  composition  varie ,  au  reste, 
avec  la  puissance  des  filons.  Elle  est  moins  grande 
quand  les  fiions  sont  plus  épais  et  qu'ils  sont 
rapprochés  de  la  masse  du  granité,  dans  laquelle 
ils  se  fondent  par  un  passage  insensible.  Il  pa- 
raît difficile  d'expliquer  cette  différence,  si  on 
suppose  que  les  filons  de,  granité  que  Ton  ob- 
serve dans  le  schiste  ne  sont  autre  chose  que  des 
arêtes  granitiques  qui  n'ont  pas  été  détruites,  et 
autour  desquelles  le  schiste  s  est  déposé. 
Filons  de       Outre  ces  petits  filons  de|[ranite,  il  existe  diffé- 
quaradans  ierens  filous  ue  quarz  qui  coupent  les  feuillets  du 
kiiu»  et  le  schiste,  et  dont  quelques-uns  se  prolongent  égale- 
granitè  «u  ment  dans  le  granité;  mais  les  uns  sont  coupés  et 
"Michel."*  rejetés  par  les  filons  de  granité,  tandis  que  les  au- 
tres coupent  et  rejettent  les  premiers  filons  de 
quarz  et  ceux  de  granité.  Ces  filons  de  quarz  sont 
très-petits  :  ils  ont  a  à  5  pouces  de  puissance,  ja- 
mais plus  de  5  ;  ils  sont  peu  distans  les  uns  des 
autres  et  également  verticaux. 

Quelquefois,  mais  rarement,  la  ligue  de  divi- 
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sion  eiilre  ces  filons  de  quarz  et  la  roche  est  très- 
distincte  ;  plus  souvent  elle  est  difficile  à  aper- 
cevoir. La  partie  extérieure  de  ces  filons  est  un 
quarz  grisâtre  compacte,  contenant  une  assez 
grande  quantité  de  tourmaline  :  dans  plusieurs 
autres  filons,  la  proportion  de  tourmaline  est 
assez  grande  pour  les  assimiler  aux  veines  de 
Shorl-Rock,  et  dans  la  plupart  d'entre  eux,  cette 
substance  est  en  assez  grande  quantité  pour  don- 
ner une  couleur  noire  à  leur  surface  extérieure. 
Cette  abondance  de  tourmaline  est  plus  grande 
sur  lés  parois  qu'au  centre,  cette  dernière  partie 
étant  généralement  du  quarz  pur  cristallisé.  Dans 
la  plupart  des  filons,  il  y  a  au  centre  une  fissure 
qui  les  sépare  en  deux  parties,  et  dans  laquelle 
il  existe  des  cristaux  de  quarz.  On  trouve  aussi 
dans  ces  cavités  une  grande  quantité  d'autres 
substances  cristallisées,  de  la  topaze,  de  l'étain 
oxidé,  du  mica,  de  l'apatite,  de  l'émeraude,  du 
wolfram ,  de  l'argent  rouge,  etc. 

D'après  la  position  régulière  et  verticale  de  ces 
filons  de. quarz,  le  granité  du  mont  Saint-Michel 
présente  une  structure  veinée  analogue  à  des 
couches  verticales  de  granité.  Ce  caractère  se  re- 
présente dans  plusieurs  localités,  où  la  masse 
principale  du  granité  est  en  contact  avec  le 
schiste,  principalement  à  Polmear,  dans  la  pa- 
roisse de  Zennor,  et  dans  les  environs  de  Logan* 
Rock.  Ces  filons  de  quarz  ont  beaucoup  d  ana- 
logie avec  les  veines  de  ShoH-Rock ,  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut,  et  il  serait  possible  que  les 
uns  et  les  autres  eussent  été  formés  dans  les 
mêmes  circonstances.  îéïawiS^ 

L'âge  relatif  de  ces  filons  de  granité  est  un  actiœiiemeiit 
sujet  xle  discussion  parmi  les  géologues.  Ils  ont  *i^^"tito* 
été  souvent  cités  à  Fappui  de  systèmes  opposés;    filons  de 
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mais  plus  on  exaimae  cette  question,  plus  il  est 
difficile,  quant  à  présent,  de  former  aucune  théo- 
rie; car  ces  filons  se  présentent  avec  des  circons- 
tances si  diverses  y  qu'une  supposition  qui  s'ac- 
corde avec  la  disposition  de  quelques-uns  n'est 
plus  applicable  à  d'autres.  « 

Résumé  sur  Ou  peut  résumcr  les  différens  caractères  que  les 
ces  petits  petits  filous  de  granité  présentent,  ainsi  qu'il  suit  : 
filons  de  |o.  1I3  existent  seulement  à  la  jonction  ou 
granité.     ^^  j^  j^  jouctiou  du  granité  et  du  schiste  (i  ). 

a^.  Ils  ne  sont  pas  métallifères. 

5^.  Ils  n^  présentent  ni  direction  ni  position 
constantes  :  ils  se  dirigent  tantôt  de  l'Est  à  l'Ouest^ 
del'Ouest-nord-oucât  à  l'Est  sud-est  et  du  Nord  au 
Sud  ;  quelquefois  même  ils  affectent  dans  une 
même  localité  toutes  ces  directions  à-la-fois. 

4"^.  Leurs  parois  et  leur  direction  sont  en  gé- 
néral aussi  droites  et  aussi  régulières  que  celi«6 
de  véritables  filons,  mais  ils  n'ont  pas  de  diree- 
tions  constantes  ;  souvent  ils  s'amincissent  en 
s'éloignant  du  granité. 
-    5^.  Leur  longueur  n'a  jamais  été  reconnue. 

6^  Le  granité  des  filons  est  à  grains  plus  fins, 
et  contient  plus  de  quarz  et  moins  de  mica  que  le 
granité  proprement  dit;  quelquefois  même  ce 
dernier  élément  ipanque  entièrement. 

7^.  Le  killas,  à  l'approche  des  petits  filons  de 
granité,  est  plu»  dur  et  moins  fissile. 

8^.  Dans  plusieurs  localités,  notamment  au 
mont  Saint-Michel ,  les  petits,  filons  de  granité  pa* 
raissent  ae  réunir  dans  la  masse  granitique^  avec 
laquelle  ils  se  confondent  et  perdent  alors  entière- 
ment les  caractères  de  filons.  On  ne  cite,  au  con- 
traire, qu'un  seul  exemple  où  (àCarnrSilver)  le 

(  I  )  Extrait  d'un  mémoire  de  M .  Carne ,  deuxième  rolu  me 
des  Transactions  de  la  Société  géologique  du  ConK>uaitles. 
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filon  gramtiqu?  an\p^  é^^l^^pent  le  $«bia(^  ^gtr 
leux  et  le  gtanite;  mais  il  y  a  beaucoup  d'aulne 
cas  où  on  n  a  pu  constater  les  rapports  enira  W 
granité  et  les  petits  filons,  parce  que  leur  p^t  de 
jonction  est  inaccessible. 

Q^.  Quelquefois  les  petits  GUms  paraisswt  inû^ 
mement  liés  avec  le  schiste  et  hii  étr^  contempo» 
raina;  ^'auti'es  fois,  au  contraire^ils  présîententd^ 
parois  ai^^  distinctes  que  les  \irilahUs  filons. 

lo*^.  Dans  quelques  localités  (  notamofwut  au 
mont  Sa^ut  -  Michel  )  ,  le  killast  est  ti^s^yeçsé  par 
des  filons  de  quarz,  qui  sopt  eux-mêmes  coupés 
par  les  Qlons  de  granité ,  tandis  que  d'autres  fi- 
lons de  quarz,  aii  contraire,  çoupient  les  filoni^  d? 
quarz  et  ceux  d^  granité. 

\  lo.  Dans  la  plupart  des  localités,  le  8»clûste 
repose  sur  le  granité  sans  aucune  dislocaliou,  ei 
ces  deux  roches  sont  niéme  eijiitrelacées  sur  Mnç 
certaine  épaisafur. 

IV.  Modes  de  gisenwni  des  dii^rs  miserais  d^étain 
et  de  cuivre* 
^  ijj.  —  On  exploite  en  ComouaiUes  des  mi-  '"dicaùon 
uerais  d'étain,  de  cuivre,  d'arsenic,  de  plomb  et  ^f'^^'][^" 
même  d^argent.  «^««•«-"« 

Les  minerais  d'étain  se  rencontrent  :  i*".  «i  pè* 
tiles  couches  ou  veines,  ou  en  amas;  a®,  en  stock- 
werks  ou  réunions  de  petits  filons  épars  dans  la 
roche;  5^  en  filons;  4*^-  disséminés  dans  les  dé- 
pôts (Falluvion. 

Les  minerais  des  autres  métaux  ne  se  trouvent 
qu'en  filons  ;  on  cite  cependant  une  mine  dans  la- 
quel  le  on  exploite  des  pyrites  oui  vreuses,quijparais- 
sent  ê  trs  tu  petits  filons  ou  siockwerks  dans  \  el  van . 

Veines  ou  amas  stannifères  (  tin-floors  ). 
§  20.  —  Les  veines  ou  amas  stannifères  sont 


gisemens. 
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de  petites  couches  minces  ou  amas  aplatis  de  mi- 
nerais, de  peu  d'étendue,  mais  quel(}uefois  assez 
multipliés,  qui  se  trouvent  interposés  entre  les 
couches  de  certaines  roches  et  parallèlement  à 
ces  couches.  Les  mineurs  anglais  distinguent  ^gé- 
néralement ce  mode  de  gisement  sous  le  nom 
de  /hors,  et  lorsqu'ils  y  rencontrent  de  Tétain 
sous  celui  de  Hn-floors.  On  verra  plus  bas,  §  ai , 
qu'ils  donnent  également  ce  nom  à  de  véritables 
stockwerks. 

On  connaît  plusieurs  de  ces  veines  stannifères 
dans  les  parties  du  killas  qui  avoisinent  le  gra- 
nité :  il  parait  qu'il  en  existe  un  grand  nombre 
dans  la  bandeétroite  de  killas  qui ,  s'appuyant  sur 
le  granité  et  plongeant  vers  la  mer,  forme  le  ri- 
vage depuis  le  cap  Cornwall  jusqu''à  Saint-Yves. 
Dans  la  mine  appelée  GnlVs-bunny,  près  Saint- 
Just ,  on  voit  un  de  ces  tin-floors,  tormé  de  la  • 
réunion  de  petites  veinés,  qui  alternent  avec  le 
schiste  amphibolique  ocreux,  sur  une  hauteur 
de  20  mètres.  Ces  veines  plongent  de  3o^  vers  le 
nord;  elles  ont  été  exploitées  jusqu'à  environ  80 
mètres  suivant  leur  pente,  et  à-peu-près  sur  la 
même  étendue,  suivant  leur  direction.  Près  de  ces 
/hors  d'étain,  on  a  observé  Aesfhors  de  tourma- 
line (cocÂle)  d'une  puissance  variable,  et  alter- 
nant avec  dû  schiste  amphibolique (y/it>/ij£o/ie)  (  1  ). 
L'étain  se  trouve  généralement  au-aessous  d'eux; 
ils  plongentégalement  vers  le  Nord  ;  on  a  décou* 
vert  dans  ces  fioors  la  présence  de  l'axinite. 

Dans  la  mine  de  Bottalack,  on  a  trouvé  un  tin- 

(1)  Les  mineurs  du  Cornouailles  donnent  le  nom  iTiroM- 
stone  (  pierre  de  fer  )  aux  roches  amphibolique/,  à  cause 
de  leur  dureté;  tandis  que,  dans  les  comtés  où  il  existe  un 
grand  nombre  d'usines  à  fer,  le  mot  irons tone  signi/ie  mi- 
nerai de  fer. 
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fioor  daus  le  killasà  7a  mètres  (56  fath.)  au-dessous 
du  niveau  de  la  mer;  il  a  environ  i  pied  et  demi 
d'épaisseur,  et  occupe  l'espace  compris  entre  un 
filon  principal  et  une  ramification  de  ce  filon  ; 
mai^  on  n'aperçoit  aucune  liaison  entre  \^  fioor 
et  le  filon. 

On  cite  encore  dans  ce  canton  d'autres  gise- 
mens  d'étain,  qui  sont  en  connexion  avec  les 
filons  :  on  en  connaît  d'analogues  à  la  jonction 
du  killas  et  du  granité;  on  trouve  même  dans 
cette  dernière  roche  des  dépôts  stannifères  dif- 
férens  des  filons,  et  souvent  sans  liaison  avec 
euX;  auxquels  les  mineurs  appliquent  également 
le  nom  àejioorsy  mais  qui  peut-être  ne  sont  pas  en- 
tièrement analogues  à  ceux  que  renferme  le  killas. 

Beaucoup  de  personnes  ont  pensé  que  les  tin-      cvst 
floors  du  Cornouailies ,  particulièrement  ceux  à  tort  qu'on 
qui  se  trouvent  dans  le  killas,  proviennent  de  la  *  r^gar^iê 
réunion  de  plusieurs  filons,  ou  de  Télargissement  ^««^"-A^" 
d'un  seul,  ou  enfin  qu'ils  n'en  sont  que  des  ra-  ^^^sa^ 
mifications  ou  des  appendices.  Il  est  possible  que    plusieurs 
ces  conjectures  soient  vraies  pour  quelques  uns.     fiions. 
de  ces  tinfioors;  mais  quand  il  existe  plusieurs 
floors  parallèles  entre  eux  et  avec  la  roche,  sé- 
parés par  des  bancs  réguliers  de  killas^  et  sans 
connexion  apparente  avec  aucun  filon  évident , 
il  devient  assez  difficile  de  leur  appliquer  aucune 
de  ces  suppositions;  on  est  réduit  à  les  ranger, 
quant  à  présent,  dans  la  classe  des  gttes  contem- 
porains. 

StocAwerks  ou  réuniohs  de  petits  filons  stannifères. 

^         "^  •  Des  stock- 

§  21.  —  Ils  se  trouvent  dans  le  granité  et  dans  werks  stan- 
le  porphyre  feldspathique  appelé  eluan.  Les  mi-  nifères-,  îu 
neurs  anglais  ont  également  donné  le  nom  de  ^"^  ***"•  '® 
tin-fioor  à  ce  mode  de  gisement  de  l'étain.  dans°rluan. 
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stockwerks  P8ffim  €cui  que  reofennc  le  grcuûle ,  on  re* 
stanniières  mwqu«  priacipaiement  celai  sur  lequel  est  ou- 
dans  le  gra- ^^(e  U  Hiine  d'étatQ  4t  Cordosc  j  près  Saint- 
d^aiuw^^  Auslle.  L'expluitalion  est  à  ciel  ouvert;  elle  laisse 
arc  ase.)  ^^^^  ^^  grauite  friable  »  doBt  le  feldspalh  est  k  l'é- 
tat de  kaolin,  et  oui  est  traversé  par  ua  gfand 
nombre  de  peûts  fitons  composés  de  toumaKne, 
de  qi^arz  et  d'un  peu  d'bxide  d'étain,  qui  se  des- 
sÎAeat  ei^  noir  sur  Usourfaoe  blanchâtee  du  gramle^ 
Ces  petits  61ons  se  rapportent  à  deux  systèmes 
principaux  :  les  uns,  dirigés  à<rpeu-prea  de  l'Est  à 
l'Ouest,  a'éloigueut  peu  oe  la  verlicale;  les  a^klres, 
dont  la  direclicoA  est  sensiblement  la  luenie  que 
celle  des  preoiiera,  plongent  vers  le  Sud  en  ni* 
sant  avec  l'horizon  un  angle  d'environ  70^; 
d'autres  petits  filous  moins  nombreux  que  les 
pfécédens  traversent  le  granité  dans  diverses 
directions.  Tous  ces  petits  filo&s  paraissent  être 
contemporains;  car  ilsse  fondent  les  uns  danales 
autres  aux  points  où  îk  se  rencontrent.  Un  grand 
nombre  d'entre  eux  présentent,  vers  leur  milieu , 
uiiie  fente  qui  «contient  des  cristaux  de  tourma* 
line,  et  quelquefois  du  talc  verdàtre;  les  parais 
de  latente  sont  pri^palement  foraiées  d'un  mé- 
lange de  tourmaline  amorphe  et  de  qnarz  con- 
tenant des  grains  aases  informes  de  talc  verdàtre. 
Q«iand  la  fente  «panoue,  le  og^ieu  du  (Mit  filon 
KM  de  celte  natuve  :  de  p^rt  at  d'autre  du  miiieii 
dn!  pfçtit  filon,  la  proportion  de  la  tourmaline  di- 
minue, et  on  aperçoit  les  élémens  du  granité,  qui 
na  paraissent  plus  agglutinés x[ue  par  du  quar^; 
plus  loin  encore ,  le  granité  est  friable,  et  rieu  ne 
le  distingue  plus  du  reste  de  la  masse  qui  sépare 
deux  petits  filons  voisins.  La  puissance  de  ces 
petits  filons ,  y  compris  le  granité  solidifié  qui  y 
adhère,  n'excède  jamais  six  pouces  et  est  souvent 
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beaucoup  iBoiadre  :  tome  cette  masse  est  par* 
ienée  de  petits  cnstaux  d'un  brun  rougeâtre  et 
UBpeu  lEanspareos  d'étaia  oxidé.  N011&  avons  re- 
marqué des  frâgmens  de  ces  petits  filons  stanm- 
fières  épars  sur  la  surface  du  sol,  à  une  assez  grande 
distance  à  l'Ouest  de  cette  mine,  ce  qui  prouve  c|ue 
le  gite s'étend  dans  cette  direction;  vers  le  Midi, 
au  contraire  y  il  se  termine  à  peu  de  distance  ; 
car  en  descendant  de  ce  coté  vers  la  mer,  on  se 
trouve  en  très -peu  de  temps  sur  le  killas,  qui, 
comme  cela  arrive  en  général  dans  le  voisinage  du 
graoite,  présente  une  asse^  grande  dureté  :  nous 
en  avons  remarqué  fie6  fragmens  très-durs ,  peu 
fis&iles,  presque  compactes  et  qui  présentaient  des 
contournemens  très-brusques  et  très-compliqués. 

On  connaît  plusieurs  autres  stockwerKs  stan-  Autrc8[pe. 
nifères  d'une  étendue  beaucoup  moins  considé-  *****  îstock- 
rabie  dans  le  granité  qui  supporte  immédiate-  ^.![^*  '^^"^ 
meut  le killas  dans  la  paroisse  de  Saint- Just;  onles  ^ecranite. 
exploite  concurremment,  avec  des  filons  qui  les 
avcûâineet  et  dont  l'explcHtation  a  conduit  à  les 
découvrir;  ils  reçoivent  souvent  des  ouvriers  le  * 
nom  de  tm-flaors. 

L'oxide  d'étain  concrétionné  (  (voûd-tin ,  étain  Gisement  do 
xyloïde,  étain  de  bois)  parait,  d'après  M.  Ma-  i*étainxy- 
gen^lie ,  se  trouver  dans  des  ffisemens  analogues  : ,    ^^\'^^.  , 
on  sait  qu  il  se  trouve  le  plus  souvent  roulé  dans 
les  alluvions  d'étaio. 

Ces  petits  filons  de  quarz  et  de  tourmaline, 
mêlés  de  minerai  d'étain ,  paraissent  être  assez 
nombreux  dans  le  CornouaiUes ;  maison  ne  cite 
que  le  stocWerk  de  Carclase  oii  l'oxide  d'étain 
ait  été  trouvé  disséminé  en  assez  grande  propor- 
tion pour  permettre  de  l'exploiter  aveebénénee. 

Il  existe,  au  contraire,  un  assez  grand  nombre  Stockwerks. 
de  mines  dans  lesquelles  le  minerai  d'étain  se  »»«""'*f*^^* 

*  dans  rclvanv 
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trouve  en  petits  filons  épars  dans  Tel  van;  de  ce 
Mine  nombre  était  la  mine  de  Wherry ,  aujourd'hui 
de  Wherry.  abandonnée,  ouverte  sur  le  rivage  entre  Penzance 
et  Newlin.  Le  gite  consistait  en  une  infinité  de 
petites  veinules  stannifères ,  disséminées  dans  no 
filon  d'clvan  de  plusieurs  "métrés  de  puissance, 
qui  traverse  le  kiilas. 
MinedeTre-  La  mine  de  Trewidden-ball ,  dans  la  paroisse 
widden-baii.  jg  Madron,  est  un  exemple  remarquable  du  même 
genre  de  gisement  (i):  le  terrain  dans  lequel  Tex* 
ploitation  est  ouverte  consiste  en  masses  apla- 
ties d*elvan ,  séparées  par  des  couches  de  killas, 
qui  plongent  vers  r£st-n(H|^st ,  sous  un  angle 
considéral)le.  C'est  dans  AVtanasses  <f elvan  que 
le  minerai  d'étâin  se  rencontre  en  petits  filons, 
dont  la  puissance  varie  depuis  un  demi-ponce 
jusqu'à  8  ou  9  pouces,  et  qui  sont  si  irréguliers 
et  si  interrompus,  qu'il  est  difficile  de  déter- 
miner, soit  leur  direction,  soit  leur  inclinaison. 
Ces  petits  filons  paraissent  fréquemment  di- 
verger d'une  masse  centrale ,  comme  les  racines 
d'un  arbre  divergent  de  son  tronc;  le  minerai 
d'étaiu  qu'on  y  trouve  est  en  masses  très-solides 
et  assez  étendues  :  sa  gangue  est  en  général  plus  ou 
moins  quarzeuse;  quelquefois,  quoique  rare- 
ment, il  est  mélangé  de  tourmaline  en  masse 
(  cockie).  C'est  précisément  cette  variété  d'étain 
oxidé  qu'on  trouve  à  Roche  et  à  Saint-Denis ,  et 
qui  se  distingue  par  la  cristallisation  colonnaire  ; 
sa  pesanteur  spécifique  et  sa  teneur  en  étain  sont 
moindres  que  celles  d'aucun  autre  minerai  d'étain. 
Les  masses  d'elvan  dans  lesquelles  ces  petits 
filons  se  trouvent  ont,  chacune,  de  a  à  3  pieds  de 
puissance.  Le  porphyre  qui  les  compose  est  blanc, 

(i)  Extrait  d'un  Mémoire  de  M.  Hawkins,  a*,  vol.  des 
Transactions  de  la  Sociét<?  géologique  du  CornoiiaîHes. 
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et  reçoit  en  ce  lieu  le  nom  de  tin^mother^  matrice 
DE  l'étaiw  ;  à  mesure  qu'elles  descendent,  elles 

{>araissent  se  rapprocher  les  unes  des  autres,  et 
es  couches  de  killas  deviennent  plus  minces;  les 
dernières  sont  même  quelquefois  terminées  en 
forme  de  coin,  par  la  réunion  de  deux  masses  d'el- 
van  ;  circonstance  qui  fait  espérer  que  plus  bas  les 
difiFérentes  masses  d'eivan  seront  réunies  ,  et 
qu'elles  ne  formeront  qu'un  seul  massif,qui  présen- 
tera à-laf  ois  tous  les  petits  filons  oufloors  d'étain. 
•  Divers  filons  coupent  ces  floors  stannifères  : 
un  d'eux,  appelé  tangy-œurse,  composé  de  quàrz 
et  variant  de  j  de  pouce  à  8  pouces  de  puis- 
sance, court  du  Nord-ouest  au  Sud-est,  en  traver- 
sant les  lin-floors  et  les  enrichissant.  Quelques 
autres  filons  peu  puissans  de  quarz  courent  dans 
ces  floors  et  les  enrichissent  ordinairement  :  deux 
d'entre  eux ,  appelés  orchardrcourses ,  courenC  à- 
peu* près  Est  et  Ouest;  il  y  a  eu  outre  quelques 
filons  peu  considérables  de  tourmaline  (  cockle), 

3ui  coupent  les  tinfloors  et  plongent  vers  le  Sud 
e  5o  à  4oO. 

Des  filons  du  Cornouailles  en  général. 

§  aa. — Les  filons  métallifères  ne  sont  pas  éça-    ^^^^<^ 
lement  répandus  sur  la  sur&ce  du  Cornouailles    ^^^^^ 
et  de  la  partie  du  Devonshire,  dont  nous  faisons  ^^^^  J^ 
connaître  la  constitution  géologique;  ils  sont  Cornoaaii- 
groupés  dans  trois  cantons,  savoir  :  O*-  les. 

i^.  Dans  la  partie  Sud-ouest  du  Cornouailles, 
au-delà  de  Truro; 

a®.  Aux  environs  de  Saint- Austle; 

3^.  Aux  environs  deTavistock,  en  Devonshire. 

Le  premier  de  ces  groupes  est  le  plus  riche 
en  exploitations;  c'est  aussi  celui  qui  a  été  le 
plus  étudié,  et  presque  tout  ce  que  nous  dirons 
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sur  les  fiions  du  Cornouailles  se  rapportera  plus 
particulièrement  à  ceux  de  ce  canton. 

Les  mines  d'étain.  et  de  cuivhe  n'y  sont  pas 
indifieremment  distribuées  :  les  premières  se 
trouvent  en  plus  grand  nonlbre  à  son  extrémité 
Sud'ouest,  dans  la  paroisse  de  SaintJnst,  près  du 
capComwall,  tandis  que  les  mines  de  cuivre  sont 
groupées  principalement  aux  environs  de  Re- 
druth^situé  pr^  de  rextrémité  Est  de  ce  district. 

La  position  de  ces  deux  genres  de  mines  est  en 
rapport  avec  la  constitution  géologique  du  pays. 
Le  canton  qui  abonde  le  plus  en  mines  d'étain  est 
principalement  granitique,  et  celui  des  mines  de 
cuivre  est  formé  de  killas, comme  on  peut  le  vmr 
sur  la  carte  :  ainsi -l'observation  de  la  position  des 
mines  indique  que  l'étain  a  plus  de  relation  avec 
le  grauite  que  le  cuivre  n'en  a  avec  cette  roche. 
Ali  reste,  il  ne  faut  pas  prendre  ces  rapproche- 
mens  d'une  manière  absolue;  ils  sont  sur-tout 
exacts,  si  nous  considérons  le  nombre  des  filons 
et  non  leur  richesse  :  ainsi  les  filons  d'étain,  très- 
nombreux  dans  le  granité,  le  sont  moins  dans  le 
killas;  miis  la  plupart  de  ceux  exploités  dans 
cette  roche,  comme  dans  les  environs  de  Breage, 
de  Helston,  de  Camborne  et  de  Saint-A^ès,  sont 
rkrhes,  et  donnent  naissance  à  des  exploitations 
importantes. 

Les  filons  de  cuivre,  au  contraire,  sont  abon- 
dans  Iphs  le  killas  et  très-rares  dans  le  granité, 
quoiqu'ils  en  soient  toujours  très -rapprochés, 
et  paraissent  être,  ainsi  que  ceux  d'étain^  près  de 
la  jonction  de  ces  deux  formations,  situation  pour 
laquelle  les  gîtes  d'étain  et  de  cuivre  paraissent 
avoir  une  sorte  d'afiinité. 

Le  Cornouailles  est  traversé  par  plusieurs  sys- 
tèmes de  filons  métallifères  et  pierreux.  Leurs 
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directicms  à-pen^près  uoiformes  siembletit  nous  in- 
diquer que  la  (otce  aui  a  produit  ces  fentes  a  dia 
a£[ir  à  des  époques  aifférentes^  mais,  à  très-peu 
d  i^ceptions  près,  dans  une  direction  constante. 

Les  rejets  qu'éprpn -^nt  les  différens  systèmes 
de  filons  par  leurs  rencontres  réciproques  nouft 
font  connaître  leur  âge  relatif  :  leur  composition 
est  également  9  en  Ck>rnouailles,uncaractère  qu'on 
peut  employer  pour  assigner  l^ir  ancienneté;  car, 
par  exemple ,  les  filons  dont  la  gangue  est  com- 
posée de  quarz  et  autres  minéraux  durs  sont  plus 
anciens  que  les  filons  à  salebandes  argileuses. 

Outre  C€^  filons  métallifères,  il  existe  certains 
filons  pierreux,  comme  ceux  d'elvan  et  ceux  d'ar- 
gile, qui,  étant  intimement  liés  avec  les  premiers, 
doivent  être  décrits  avec  eux. 

Nous  classerons  ces  différens  filons  dans 
l'ordre  suivant  : 

lO.   Filons  d'ehfan  (SLVAlf-COOllSSS,  ou  ELVAK-  Différentes 
CH  AJfKELS  )  ;  natures  de 

a^.  Filons d'étain(Tnx^oDts){i);  fixons. 

3°.  Filons  de  aùs^re  qui  se  dirigent  Est  et  Ouest 

(SAST  AND  £ST  COPPER-LODBS  )  ; 

4^.  Deuxième  système  des  filons  de  ctUsne  (corr- 

THA  COPPER-LODES); 

5*^.  Filons  croiseurs  (caoss-gourses); 

^^.  Fiions  de  cuivre  les  plus  modernes  (wcore 

RECENT  COPPER-LODES  )  ; 

(i)  Les  mineurs  du  CornouaiLles  sa  servent  du  mot  Iode 
pour  indiquer  un  filon  riche  en  minerai  du  métal  parlicu- 
lier  qui  fait  le  but  de  Texploitation ,  et  de  course  pour  les 
filons  stériles.  Les  cross-courses  contiennent  quelquefois  du 
plomb,  mais  jamais  de  cuivre  ni  d^étain,  $i  ce  n^est  près  des 
points  où  ils  coupent  des  filons  de  ces  deux  métaux ,  et 
comme  ces  deux  derniers  métaux  forment  les  exploitations 
principales  du  Cornouailles ,  on  regarde  comme  stériles 
les. filons  quelquefois  plombifères  dont  nous  parlons. 
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Î^résepte  .plus  d'ineertituclé.  11  est  probable  que 
'elvan  s'est  formé  entre  les  deux  époques  ^  sans 
doute  très  rapfnroehées^oii  Tétaia&'est  déposé  :  en 
effets  on  trouve  des  filons  et  de  petits  filons  (  stocks 
videras  )  d*étaio  qui  traversent  1  elvan  et  qui ,  par 
conséquent,  lui  sont  postérieurs^  tandis  qu'à  leur 
tour  quelques  filous  uétain  sont  coupés  par  ceux 
d*elvan,  et  soul^  par  conséquent,  d'une  origine  un 
peu  plus  ancienne.  Nous  tndiquerona  dea  exem- 
ples de  ees  deux  cas. 
Petits  La  mine  de  Trewidden-^ball^  décrite  {dus  haut 

fibn8d*ëtain  §  ai,  est  exploitée  sur  une  réunion  de  petits  fi- 
dlins  TeiTafi:  \^^^  d'étain  qui  traversent  une  masse  d*elvan 
exemple  de  ^^^  ^^^  j^  seosy  et  qui  sout,  par  Conséquent^ 

la  ramede  ^        Ji  -^      j      -iiTi! 

Tre^widen-  postérie^irs  a  cette  roche.  La  mtne  de  Wherry, 
bail.       actuellement  abandonnée,  ckée  aussi  au  §  32, 
était  exploitée  sur  im  giseroenl  entièrement  ana- 
logue. 
Filon  d'ëtain      l^oiine  de  Polgooth  nous  of&e^au  ceniraîre, 
coupé  par  le  Texcmple  de  filons  d'étain  coupés  par  Telvan. 
^^^  ^f'       Cette  mine ,  anetemienient  l'une  des  plua  pro- 
exempte*  de  ^"^*^^  dn  comté  de  Cornouailles ,  eut  aban-- 
la  mine  de  donnée  pendant  long-tempe,  à  cause  de  l'insnf- 
Poi|;ooth.  fisanoe  des  machines  d'épuisement;  elk  a  été  re- 
prise il  y  a  denx  ans. 

t^  terrain  (  i  )  est  fiormé  de  killas^  dont  les 
eoucbes  plongent  vers  l'Ouest'^sud-ouest,  soua 
un  angle  d'environ  ao^«  i.e  fikm  principal»  b^ 
ip^  peégoo^  iode  i^on  de  Polgootb),  se  dirige 
JBst  et  Onest  delà  bonssole  ;  il  a  été  suivi  à  une 
grande  distance  dans  cette  direction  ;  il  plonge 
généralem^>t  vers  le  Nord»  Son  inclinaison  {%y 

■g^    M  'MM. 1       * Il  I  I      ■  I  ■ 

(i>  Cette  deacrîptjou  est  extraite  d^un  mémoire  de 
M.  John  Hawkins,  iaséré  dans  le  premier  Toluine  des 
jTransaciions  de  la  Société  géologique  du  Cornouailies. 

(3)  Au  lieu  d'exprimer  rinclinaison   d'uue  couche  ou 
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est  moyennement  de  6  pouôes  par  toise  ;  ce  qui 
corremond  à  un  angle  ae  4^  j  avec  là  verticale , 
OB  85*  7  avec  l'horizontale. 

Sa  puissance,  peu  considérable,  se  réduit  fré-' 
()ue0iment  à  6  pouces  et  en  a  rarement  jAua  de 
I  !2  ;  mais  il  existe  un  point  où  le  filon  est  U^ie*- 
nibnt  augmenté  par  les  nohibreuses  branches  <|ui 
viennent  s'y  réunir,  qu*il  acquiert  de  f  o  à  1 4  pied» 
anglais  d'épaisseur.  On  a  observé  que 'quelques*^ 
Unes  de  ces  branches  se  séparent  au  bout  de  peu 
de  toises^  tandbque  d'autres  restent  unies  sa  û^ 
Ion  sur  une  longueur  beaucoup  plus  considé- 
rable^ Ces  filons  accompagnans ,  asses  convena* 
Uement  appelés  nourrisseurs  {tiMwaks)^  mati- 
quent  rarement  de  fournir  des  masses  riches  de 
minerai  au  point  où  ils  Viennent  se  rattacher  ad 
filon  principal. 

Le  filon  de  Polgooth  coupe  plusieurs  autres  fi^ 
Ions,  qui  courent  du  Nord-ouest  au  Sud-esi  {fîg. 
I  Tj  pi.  IX),  et  qui  ont  été  très-productifs  en  étain. 

iJeft  deux  portions  de  l'un  de  ces  filèns  coupés 
ont  reçu  deux  noms  difFérens  :  celui  de  potjrer 
au  Nord  et  celui  de  screeds  au  Sud.  Le  filon  se  di- 
rige du  Nord-nord-ouest  au  Sud*sud-est  de  la 
boussole ,  et  il  plonge^ vers  l'Est  sous  im  angle 
de  57^  environ.  - 

La  puissam^e  moyenne  de  la  portion  dite  ;>o- 
fyer  est  de  6  à  7  pieds,  et  celle  de  la  portion  nite 

d^un  fiton  par  Tangle  mie  forme  le  plan  de  la  couche  ou  du 
filon  avec  l'horizon  ,  les  Anglais  indicjnent  généralement 
la  tangente  de  l'angle  que  forme  ce  plan  avec  ta  verticale , 
en  disant  que  la  couche  s'écarte  de  la  verticale  de  tant  de 
pouces  par  toise  \  ce  qui  s'exprime  en  Anglais ,  |kir  exemv 
pie  pour  le  cas  présent ,  par  a^écarter  de  six  pouœs  par  fa- 
thom,  underlie  sixinches  in  afathom  :  nous  nous  servirons 
dorénavant  de  l'expression  française. 

56. 
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screeds  est  de  5  pieds  744  pieds.  Sa  masse,  gé- 
néralenieot  très-solide,  est  composée  de  quarz  et 
de  chlorite.  On  trouve  dans  ce  tilon  des  masses 
considérables  de  k-illas  qui  forment  les  parois  ; 
elles  ont  de  3  à  4  toises  de  hauteur,  sur  2  ou  3 
pieds  de  large, 

La  partie  dite  screeds^  qui  est  la  plus  méridio- 
nale, a  été  reietée  par  le  filon  de  Polgooth ,  d'en- 
viron !  5  pieds  sur  la  droite  ou  do  côté  de  Tan^le 
obtus,  ainsi  qu'un  filon  {St.-Martyn's  loae) 
d'une  puissance  considérable,  qui  diverge  de  ce 
point  en  faisant  avec  elle  un  angle  d'environ  2,^  ^ 
vers  l'Est.  On  connaît  encore  dans  la  mine  deux 
autres  filons  d'étain  appelés  ne<v  glands-^ode  et 
vam^iin-lode^  qui  sont  coupés  l'un  et  l'autre  par 
le  filcm  principal  polgooth- Iode.  On  y  voit  aussi 
un  filon  croiseur  Nord-sud  (c/ia^^-cottrye),  qtii 
coupe  et  rejette  le  filon  de  Polgooth  ;  il  est  com- 
posé de  minerai,  de  cuivre  et  de  pyrite  arsenicale. 

A  i5o  toises  du  filon  de  Polgooth,on  rencontre 
vers  le  Sud  un  large  filon  d'elvan ,  qui  converge 
vers,  le  filon  de  Polgooth  en  s'avançant  vers 
l'Ouest. 

Ce  dyke  porphyrique ,  comme  on  peut  l'ap- 
peler, est  distingué  ici  sous  le  nom  de  quairy 
eWcuiy  elvari  propre  à  bâtir;  il  plonge  de  [\h^ 
Nord  et  rencontre  le  filon  de  Vanvean  à  l.i  pro- 
fondeur de  48  toises,  et  le  coupe  suivant  une 
ligne  horizontale,  à  la  manière  des  filons  argileux 
nommés  sUdes;  il  y  occasionne  un  rejet. 

L'elvan  a  été  suivi  jusqu'à  la  profondeur  de  76 
toises  au-dessous  de  la  galerie  d'écoulement  :  il 
a  une  {hiissance  constante  de  7  toises  ;  il  coupe 
le  filon  de  screeds,  et  le  rejette  de  i5  pieds  du 
côté  du  plus  petit  angle. 
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£n  suivant  Telvan  encore  plus  loin  clans  la 
même  direction,  on  arri^  au  point  de  son  inter- 
section avec  le  filon  de  Saint-Martin,  en  ce  point, 
dans  la  galerie  de  4^  toises ,  Telvau  et  le  filon 
Saint-Martin  sont  coupés  l'un  et  l'autre  par  un 
filon  argileux  vertical  {Jlookan  ),  dont  la  direc- 
tion fait  un  'angle  d'environ  3o^  avec  celle  du 
premier:  il  en  est  résulté  un  rejet  considérable 
et  très-compliqué  sur  la  gauche  ou  du  côté  du 
plus  petit  angle. 

Les  filons  métallifères  sont  affectés  de  dîirerses    inOucnce 
manières  par  les  filons  d'elvan  qu'ils  traversent:  ^es filon» 
le  plus  ordinairement,  ces  premiers  passent  à  tra-    \1^^q^^ 
vers  l'elvan  comme  à  travers  lekillas,  sans  éprouver  métaUifèrcs 
d'altérations  apparentés  :  quelquefois  ils  s'amin-  qu^îis  ren- 
cissent,  s'appauvrissent,  se  divisât  en  filets;    contrcm. 
d'autres  fois,  au  contraire,  le  filon,  en  entrant  dans 
l'elvan,  augmente  de  puissance  et  s'enrichit.  La 
mine  de  cuivre  de  Huel-cUfi^d,  à  Pillack, fournît  MîDedecui- 
un  es:en^)le  remarquable  de  cette  circonstance  :  le  ^'^  '^^  ^J^"^*' 
filon  d'elvan  a  i  oo  mètres  (5o  falh .)  de  puissance;  il     ^   ^  • 
court  du  Nord-est  au  Sud-ouest,  et  plonge  au  Nord- 
ouest  sous  un  angle  de  45^.  Le  filon  métallifère  qui 
s'enfonce  vers  le  Nord,  sous  un  angle  de  1 8^  à  ao^, 
avec  la  verticale,  produisait  très-peu  de  minerai 
de  cuivre  lorsqu'il  était  dans  lekillas:  aussitôt  qu'il 
devint  en  contact  av^c  l'elvan,  il  s'enrichit,^ et  sa 
richesse  s'accput  à  mesure  qu'il  s'enfonça  dans 
.cette  roche  ;  sa  puissance,  qui  était  de  6  pieds 
dans  le  killas,  s'accrut  jusqu'à  il\  dans  l'elvan.  A 
la  profondeur  de  a4o  mètres  (  lao  fath.  ),  il  sortit 
de  l'elvan  et  rentra  dans  le  killas.  A  partir  de  ce 

Eoint,  sa  puissance  diminua  graduellement,  et  à 
i  profondeur  de  3oo  mètres  (  1 5o  falh.  ),  elle  était 
seulement  de  lo  pieds.  Sa  richesse  commença 
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y  a  cependant  des  exceptions  à  cette  espèce  de 

régularité;  quelques-uns  se  dirigeant  exactement 

*    Est  et  Ouest,  et  d'autres,  mais  fort  rares  ,  du 

Tiord-est  au  Sud-ouest. 

indinaiso».      L*inclinaison  moyenne  est  de  3i^  à  73  avec 

lliorizon. 
Étendue,       j^  longueur  et,  la  profondeur  de  ces  filons  d'é*. 
profondeur,  tain,ainsi  que  de  ceux  des  autres  métaux,  n'ont 
puissance,  j^^^^jg  étércoonnues.  Quelques-uns,  ceux  de  Poldi- 
ce,|ont  été  suivis  sur  une  étendue  de  deux  milles; 
leur  épaisseur  varie  depuis  quelques  lignes  jus^ 
qu'à  plusieurs  pieds;  la  largeur  moyenne  est  de 
aeux  à  quatre  pieds  ;  cette  largeur  n*est  pas  cons- 
tante^ les  filons  présentant  continuellement  des 
rétrécissemens  et  des  renflemens. 

La  composition  des  filons  d'étain  est  la  même, 
quel  que  soit  le  système  dont  ils  font  partie,  la 
gangue  est  tantôt>de  quarz,  de  chlorite ,  de  quarz 
et  de  tourmaline,  de  quarz  mélangé  de  chlorite, 
ou  de  quarz  et  de  mica  ;  quelquefois  tous  ces  été- 
mens  sont  réunis  dans  un  même  filon.  Beaucoup 
de  filons  de  la  commune  de  Saint-Just  sont  ac- 
compagnés de  granité  décomposé  ;  enfin ,  quel- 
queK>is  la  chaux  fluatée  est  associée  avec  le  mi- 
nerai d'étain. 

Ces  fiions,  outre  Tétain  oxidé,  renferment  les 
minéraux  métalliques  regardés  comme  les  plus 
anciens,  tels  qtie  le  wolfram,  les  arséniates  de  fer 
et  de  cuivre,  le  phosphate  de  cuivre,  le  nikel 
natif,  le  bismuth ,  Turane ,  etc.  :  les  pyrites  de 
cuivre,  quoiqu'en  général  d'un  gisement  posté- 
rieur, y  sont  également  fort  abondantes ,  et  sou- 
vent une  mine  d'étain  peut  aussi  être  regardée 
comme  une  mine  de  cuivre. 

La  richesse  des  filons  d'étain  n'est  pas  cous- 


Leur  com- 
position. 
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tante  :  quelques-uns  sont  plus  riches  dans  la  hau- 
teur; d'autres,  au  contraire,  s'enrichissent  en  s'ap- 
profoiidissant  * 

Le  granité,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  dit,  §  22, 
renferme  une  plus  grande  quantité  de  filons  c|ue 
le  killas  ;  mais  ceux  qui  traversent  cette  dernière 
roche  sont  beaucoup  plus  riches. 

Le  giseipent  de  I  étain  paraissant  être  minci-  l^'  a'*"*;© 
paiement  à  la  jonction  du  granité  et  du  killas,  les  ^^ï*"^^** 
nions  doivent  se  prolonger  souvent  de  Tune  de  ces  aan8'ie"kii. 
roches  dans  l'autre*  Le  plus  ordinairement,  dans  lasouie  grâ- 
ce passage,  l'allure  et  fa  richesse  des  filons  n'é-       nitc. 
prouvent  aucune  altération;  mais  quelquefois  le 
changement  de  roche  influe  sur  le  filon  :  ainsi , 
dans  la  commune  de  Saint- Just,  et  notamment  à 
Bottalack,  les  filons  sont  plus  riches  à  la  jonction 
des  deux  roches  que  dans  aucun  autre  point  de 
leurs  cours.  Dans  la  paroisse  de  Breage,  les  filons 
exploités  dans  le  granité  sont  coupés  presque 
brusquement  à  l'approche  du  killas,  où  l'on  peut 
dire  qu'ils  semblent  se  terminer,  tandis  que  queN 
ques  autres  au  contraire,  celui  de  ameen  par 
exemple,  riches  dans  toute  la  partie  qui  traverse 
le  killas ,  se  réduisent  à  une  veinule  en  entrant 
dans  le  granité. 

L'intersection  des  filons  d'étain  entre  eux,  ou  Ennciiîswe- 
avec  des  filons  de  fer  appelés  guides  ^  apporte  ""^^  ®"  "'•" 
aussi  quelques  changemens  dans  la  richesse  des  ^"nTTia 
filons.  Une  longue  expérience  a  appris  aux  mi-  renconireiic 
neurs  de  Saint-Just  que  9  suivant  l'angle  sous  le-  deux  Eious. 
quel  l'intersection  a  lieu ,  il  en  résultait  un  en- 
richissement ou  un*  appauvrissement  du  gite. 
L'angle  de  4^^  parait  être  une  espèce  de  limite  : 
aussi,  quand  l'angle  compris  entre  les  deux  filons 
est  plus  grand  que  4^^,  ils  n'espèrent  pas  d*en- 
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richisâement  de  la  rencontre  des  filons;  quand, 
au  contraire ,  il  est  plus  petit»  spécialement  entre 
:io^  et  3o^,  ils  espèrent  tfouver  une  quantité 
considérable  d'étaiu  à  la  rencontre  des  filons. 
€e  fait ,  en  apparence  singulier,  se  conçoit  k^ 
cilement,  parce  que  deux  filons  qui  se  ren- 
contrent sous  un  petit  angle  doivent  mander 
ensemble  sur  une  plus  ou  moins  graqde  largenr, 
et  présenter  par  conséquent  un  renflement, 
ainsi  que  la  /Ig.  ^^pL  VllI ,  l'indique. 

Cette  règle,  quoique  gén^le,  éprouve  des 
exceptions  « 
Comparai        ^"  Comparant  les  différens  gisemeus  de  Té- 
son  du  gîsc^  tain  oxidé  en  ComouaiUes  avec  ceux  de  ce  mi* 
ment  de  l'é-  néral  en  Saxe ,  on  trouve  la  plus  grandeanalogie 
**"*^^**''*»  non  •seulement  pour  les  genres  de  gisement, 
no^Uw  et  *^''***  même  pour  l'âge  des  filons.    Ainsi,  d'a- 
k  Pjnac.    P^  '^  description  que  M.  Manès  en  a  donnée 
dans  le  huitième  volume  des  Annales  des  mines^ 
on  voit  que  Tétain  se  trouve,  en  Saxe,  en  anias, 
en  stockwerks  et  en  filons ,  et  qu'il  n'en  existe 
pas  de  véritablement  disséminé  dans  la  masse  du 
granité.  Ces  trois  genres  de  gisement  ont  exac- 
tement  leurs  correspondans  en   Cornouailles  ; 
mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable  »  c'est  que 
le  terrain  de  gneiss  paraît  être  le  plus  riche  en 
dépôts  sts^nnifères.  Ce  terrain  ,  regardé  par  tous 
les  géologues  comme  le  passage  du  granité  au 
schiste,  correspond  assez  bien  par  sa  position  à  la 
jonction  du  granité  et  du  killas  du  Cornouailles, 
toutes  les  roches  qui  leur  sont  intermédiaires 
manquant  dans  cette   partie    de    l'AngleterTe, 
l'âge  des  gîtes  stannifères  est  également  resserré 
dans  les  deux  contrées  entre  les  dernières  parties 
du  terrain  granitique  et  la  grauwacke  qui  re- 


couvre  immédiatement  les  rôchea  sebisteuses  ; 
car  ni  en  Saxe  ni  en  Comouailles  *  on  ne  cite 
d*explditati&n  d'étaiu  dans  cette  rochç  de  transi- 
tion. Un  aulrç  rapprochement  également  fort 
intéressant^  c'est  ou'il  existe  en  Allemagne  plu- 
sieurs $tockwerks  aétain  disséminé  dans  un  por- 
S hyre,  notamment  celui  d'Altenberg,  correspon- 
ant  trè^-prpbablement  à  Telvan  du  Cornouaitles. 
Cette  espèce  de  limite  des  dépôts  stannifères  y 
constatée  uans  les  deux  pays  les  plus  riches  en 
mines  d'étain,  se  retrouve  encore  àPyriac^surla 
côte  de  Bretagne.  Pans  cette  localité,  ainsi  que 
Yun  de  nous  Ta  décrit  dans  un  rap(>ort  imprimé 
dans  le  quatrième  volume  des  Jnnalesdes  mines ^ 
toute  li^  côte ,  depuis  Saint-Nazaire  jusqu'à  Peu* 
harengs  village  situé  k  deux  kilomètres  au  Sud- 
sud-ouest  de  Pyriac^  est  composée  de  granité,  au- 
quel succède  une  formation  schisteuse,  C'est  dans 
les  4oo  derniers  mètres  de  la  formation  grani* 
'tique  que  commence  la  présence  de  Tétain ,  «'t 
on  retrouve  ce  métal  dans  les  roches  schisteuses 
au-delà  de  Pyriac.  L'étain  oxidé  n'a  été  reconnu 
jusqu'ici  sur  cette,  côte  qu'en  petits  amas,  n'ayant 
aucune  relation  entre  eux  :  gisement  qui,  sur  une 
échelle  beaucoup  plus  petite  est  analogue  aux 
tin-floors  du  Cornouailles.  Trompé  sur  les  véri- 
tables gisemens  de  l'étain ,  les  recnerches  ont  été 
dirigées  jusqu'ici  principalement  sur  le  granité  ; 
mais  il  serait  Indispensable ,  si  jamais  on  en  fat* 
sait  de  nouvelles,  d  explorer  également  le  schiste. 
Il  est  d'autant  plus  probable  que  les  petits  amas, 
d'oxide  d'étain  que  nous  venons  de  citer  ne  sont 

f>a3  les  seuls  gîtes  de  ce  minéral  sur  cette  côte  de 
a  Bretagne,  que  parmi  les  nombreux  galets  ré- 
pandus sur  la  plage,  beaucoup  présentaient  en- 


Trois  «ys 
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core  des  formes  cristallines;  tandis  qiron  nd 
trouvé  aucun  cristal  d'oxide  d'étaiii  d^ns  tes 
amas  qui  ont  été  reconnus  et  exploités  dans  le 
granité.  Cette  disposition  du  gisement  de  Tétain 
dans  les  parties  les  plus  modernes  du  granité,  est 
d'accord  avec  lopinion  que  M.  de  Hurabolclt^ 
émise  dans  son  Essai  géognostique  sur  les  ro^ 
ches^  que  le  granité  stannifère  est  un  des  plus  mo- 
dernes. 

Des  filons  de  ouvre  les  plus  anciens. 

§  a5.  —11  existe  en  Cornouailles  trois  systèmes 
défilons  decuivre:  les  plus  anciens,  qui  forment  la 
base  de  la  plus  grande  partie  des  exploitations  de 
cuivre  de  ce  comté,  se  dirigent  de  l'Est  à  l'Ouest  ; 
aussi  les  mineurs  leur  donnent  le  nom  dé  east-- 
and  ivest  copper-lodes. 

Les  filons  du  second  système  se  dirigent  du 
Sud-est  au  Nord-ouest  ;  voir  §  a6. 

Les  filons  les  plus  modernes  se  dirigent,  comme 
les  plus  anciens,  de  TEst  à  l'Ouest,  et  on  ne  les 
reconnaît  que  parce  qu'ils  coupent  et  rejettent 
les  fiions  croiseurs,  ainsi  que  nous  l'indiquerons 
plus  bas,  §  28. 

Le  premier  système  est  regardé  comme  le  plus 
ancien,  parce  qu'il  est  toujours  traversé  par  les 
deux  autres,  et  qu'au  contraire  ils  ne  le  coupent 
jamais. 

L'inclinaison  des  filons  Est  et  Ouest  est  variable. 
Ils  plongent  le  plus  souvent  vers  le  Nord,  sous  un 
angle  a  environ  70°  avec  l'horizon  ;  mais  quel- 
quefois cet  angle  n'est  que  <le  55^. 
Largeur ,  j^^  largeur  de  ces  filous  n'excède  pas  six  pieds; 
oDgueur.  jjjj^jj  quelquefois  ils  présentent  des  reufleroens 
qui  la  portent  jusqu'à  12.  On  ne  connaît  pas  leur 


Détails  sur 
les  plus  an- 
ciens. 
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longueur  :  celui  qui  est  exploité  dans  United-- 
mines  a  été  reconnu  sur  une  étendue  de  7  milles. 

IjA  gangue  de  ces  filons  est  généralement  du  Giingnc. 
quarz,  ou  pur,  ou  mélangé  de  parties  vertes  ana- 
logues à  de  la  chloriie;  quelquefois  elle  est  de 
chaux  fluatée  ou  composée  de  ces  deqx  élémens 
à-la-fois.  Ces  filons  contiennentdes  pyrites  de  fer, 
de  lablende,du  cuivre  sulfuré  et  beaucoup  d'au- 
tres combinaisons  de  cuivre ,  telles  que  le  cuivre 
carbonate,  phosphaté,  arséniaté,  muriaté,  etc. , 
mais  en  très-petite  quanlité. 

La  plupart  des  fiions  de  cuivre  sont  accom-  Fixons  argî- 
pagnes  de  petits  filons  argileux,  appelés  par  les  ïp»«>«cconi- 
mineursy?£/c^a/}  o/the  Iode;  ils  sont  souvent  des  Jl^^j^J 
deux  côtés  du  filon,  et  correspondent  alors  aux 
saleb«indes  de  Werner;  mais  quelquefois  ils  sont 
d'un  seul  côté  et  passent  fréquemment  d'un  côté 
à  l'autre;  enfin  ils  se  séparent  du  filon  sur  un 
espace  de  quelques  mètres  et  le  rejoignent  bientôt. 

Dans  plusieurs  mines  de  cuivre,  principale-  Leurchan* 
ment  dans  celles  qu'on  appelle  Unitedmrnes^QX'  gemempar 

■    •-/  %     n\  ••!         •  .'.  le  croise» 

ploitees  sur  le  nlon  pnncipal  qui  appartient  au  ^^^,4^1^  g. 

système  le  plus  ancien  (Est  et  Ouest),  on  a  re-     lonscuî- 

conuu  que  la  richesse  augmentait  des  deux  côtés   vreux  plus 

/A  l'approche  des  filons  plus  modernes  de  cuivre,   modernes. 

Quelques  mines  ont  aussi  présenté,  dans  ces 
croisemens,ce  fait  singulier,  que  te  filon  était  plus 
riche  seulement  d'un  côté,  et  entièrement  stérile 
après  l'intersection.  Cette  circonstance  pourrait 
faire  naître  l'idée  que  l'antériorité  de  formation 
des  filons  Est  et  Ouest  sur  celle  des  filonsSud-est  et 
Nord-ouest  quoique  constante,  prise  en  général, 
ne  doit  pas  élre  appliquée  à  toute  la  masse  de  ces 
filons;  que  plusieurs  de  ces  filons  plus  anciens 
étaient  stériles  à  l'époque  de  leur  formation,  et 


tiens. 
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qu'îbnesa  sont  euricbîs  de  Ihineraid  mêlai tiféres 

3ue  pôstéiteorement  à  l'époque  de  là  formation 
es  nions  plus  moderne^  et  par  suite  de  ta  ren- 
contre dé  ces  derniers.  Alors  on  conçoit  qu  il 
peut  arriver  au'un  filon  riche  avaiit  Tintel^edion 
d'un  second  nlon  soit  stérile  après. 

Il  arrive  quelquefois,  mais  rarement,  que  dent 
filons  cuivreux  viennent  s'appliquer  longîtndf-^ 
nalement  sans  qu'il  y  ait  eu  intersectioû  visible  : 
clans  ce  cas^  le  filon  présente  on  renflement  en 
ce  point;  mais  il  se  sépare  ensuite,  y^.  ^^jd.  VIII. 
Autre»  acci-  jj^s  filous  qui  out  été  .^ériles  sur  une  certaine 
étendue  deviennent  quelquefois  productifs  à  une 
plus  grande  distance  du  jour  :  ce  passage  se  hit 
par  gradation.  La  nature  de  la  gangue  ne  change 
pas  entièrenveftt;  mais  son  état  éprbuve  quelque 
modification  :  c'est  ainsi  que  le  quarz,  au  tien  de 
former  des  masses  solides,  devient  pénétré  de  fis- 
sures dans  tons  les  sens,  et  présente  un  grand 
nombre  de  cavités.  Les  mines  dites  United-mines 
présentent  cet  accident  ;  dans  d'autres  cas.  Tune 
des  parties  composantes  de  la  gangue  augmente 
beaucoup  en  proportion  :ainsi,lorsqu'elleest  îot- 
mée  d'un  mélange  de  quarz  et  de  chlorite,le  pre- 
mier de  ces  composans  diminue  peu- à-peu,  et  il 
ne  reste  presque  quede  la  chlortte  pure;  ces  chan- 
gemens  s'observent  aussi  fréquemment  dans  les 
mines  d'étain. 

Quelques  filons  ont  donné  du  cuivre  près  de  la 
surface,  tandis  qu'on  les  a  trouvés  riches  en  étain 
ctins  leur  partie  inférieure ,  comme  on  Tobserve 
dans  laminedeCookVKitchen,^^.  3,  p/.VIlT.  Il 
est  probable  q^]te  ce  phénomène  est  di^  à  la 
"rencontre  de  deux  filons ,  dont  l'un  est  cuprifère 
et  l'aulne  stannifère. 
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Vue  longue  expérienco  a  fait  connaître  que  les 
filolift  de  cuivre  sont  généralement  peu  produo^ 
tifs  dana  un  district  de  mines  d'étain. 

Nous  avons  déjà  indiqué  que  les  filons  d'étain 
sont  antérieurs  à  ceux  de  cuivre  ;  ces  derniers 
sont,  à  leur  tour,  plus  anciens  que  les  cross-courses 
et  les  filons  armleinL;  car  ils  sont  coupés  égale- 
ment par  ces  deux  genres  de  filons.  Lesy^.  i,  a, 
5,  9,  10  et  I  i,^/.YIIIt  représentant  d^s plans  de 
mines ,  nous  montrent  cette  disposition. 

Second  système  devions  cuivreux^  contr  a-copper- 

LODES. 

§  26.  —  La  direction  générale  de  ces  filons  Direction^ 
est  de  3o^  k  4^^  du  Sud  de  l'Est  au  Nord  de  inclinaison. 
rOuest;  leur  inclinaison  est  presque  la  meaie  que 
celle  des  autres  filons  de  cuivre,  environ  '^^  avec 
r horizon  (a  pieds  par  toise). 

Leur  composition  est  à-peu-près  la  même  que  Composi- 
celle  des  filons  Est  et  Ouest  que  nous  venons  de  «><>"  »  *"- 
décrire,  seulement  ils  contiennent  plus  de  par-      *^®"'' 
ties  argileuses  :  ils  sont,  en  généraU  pli^ts  larges 
que  les  filons  Est  et  Ouest  ;  leur  largeur  moyenne 
peut  être  évaluée  à  quatre  pieds.  Dans  quelques 
mines  Huel-alfred^  Huel-ainnis  y  etc. ,  la  puissance 
des  filous  varie  de  9  à  1 5  piecU. 

lue  nombre  des  filons  de  ce  second  système  est  Divers  rap- 
pe u  considérable  relativement  à  ceux  du  pre-  ports  géoio- 
mier.  On  les  a  trouvés  aussi  riches  en  cuivre  que     giqu"^»- 
les  autres;  ils  sont  également  accompagnés  de 
petites  veines  argileuses,  probablement  pins  ré^ 
centes  que  la  masse  Au  filon,  car  elles  passent 
d'nne  paroi  à  une  autre. 

On  ne  connaît  aucun  exemple  de  filons  de  ce^ 
second  système  coupés  par  ceux  que  nous  avons 
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déjà  décrits,  tandis  qu'au  contraire  ils  sont  cou* 
pés  par  des  filons  plus  modernes,  que  nous  allons 
indiquer  succinctement. 

Des  filons  croiseurs,  cross-coueses. 

Lewrcom-       §  -17.  — Ils  sout  composés  quelquefois  presque 
posUion ,    entièrement  dé  quarz  ;  mais  souvent  ils  contien- 
«'s^""^-    jieni  une  grande  proportion  d'argile. 

Letir  largeur  est  plus  considérable  que  celle  des 
filons  d'étain  et  de  ceux  de  cuivre,  elle  va  jusqu^à 
56  pieds  ;  leur  puissance  moyenne  est  de  6  pieds. 
Direction.        l's  se  dirigent  quelquefois  du  Nord  au  Sud,  ou 
du  Sud-ouest  au  Nord-est,  mais  plus  firéquemment 
du  Nord-ouest  au  Sud-est*:  Leur  inclinaison  est 
aussi  variable  que  leur  diréctipn  :  la  plupart  de 
ceux  cmi  se  dirigent  du  Nord-nouest  au  Sud-est 
plongAt  vers  le  nord-est  ;  ceux  qui  courent  du 
Sud-ouest  au  Nord-est  plongent  vers  le  Nord- 
ouest 
Leur  in-        Lcs  filous  croiseiîrs  causent  souvent  Aes  dé- 
fluencesur  peuses  Considérables,  eu  rejetant  les  filons  et  en 
'^îra'""^  influant  sur  leur  richesse,  qu'ils  rendent  quel- 
*^1'    que  fois  nulle;  d'antres  fois  aussi  ces  filons,  étant 
argileux,  interceptent  le$\çaux. 

Parmi  ces  filons  croisçiirs  il  en  est  un  très-re^ 
marquable,  qui  a  été  récoouu  sur  une  grande 
étendue,  depuis  Porth-towan^  sur  la  côte  du  canal 
de  Bristol,  jusque  dans  la  paroisse  de  Saint- 
Agnès,  et  même  jusqu'à  la  côte  de  la  Manche, 
ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  la  carte.  Ce  filon 
coupe  et  rejette  tous  les  filons  métallifères;  ceux 
qui  plongent  à  l'Est  sont  rejetés  de  loo  mètre& 
(  5o  fathoms),  et  ceux  qui  plongent  à  l'Ouest  de 
3G  mètres  (  1 8  fatlioms  ). 

C'est  probablement  à  ce  genre  de  filons  qu'on 
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doit  rapporter  ces  grands  filons  qui  traversent, 
du  Norcl  au  Sud,  la  paroisse  de  Saint-Jnst,  et  qui 
sont  appelés  guides  par  ley^mineurs.  Us  ont  ainsi 
appelé  ces  filons,  parce  qu'ils  supposent  qu'en 
\is  suiyant  ils  rencontrent  des  filons  stanniferes  : 
on  pourrait  les  appeler  plus  exactement  filons 
ferrugineux^  car  ils  contiennent  une  grande 
quantité  de  minerais  de  fer  oxidé  hydraté,  ô^hé- 
matite  brune,  et  même  de  fer  oligiste.  Deux  de  ces 
filons  ont  été  suivis  sur  ttne  étendue  de  3  milles , 
et  un -autre  sur  une  étendue  de  5; 

Ces  filons  croiseurs  sont,  en  général,  impro-  n» •««*•« 
ductifs  en  étain  et  en  cuivre;  cependant  il  existe  8*"^'  •*^* 
,  dans  la  mine  d'étain  de  Polgooth  un  filon  croi-  ^^^îîî,. 
seur  riche  en  étain,  et  c'est  égafement  sur  des 
filons  croiseurs  que  sont  exploitées  les  mines  de 
cuivre  de  Huelmusic  et  Huel-jubilée. 

Le  plomb  est  le  métal  principal  que  présentent    p?"»»©»» 
ces  filons  croiseurs  :  il  en  existe  plusieurs  près  de  ^^Jj^'T'^^b* 
Truro  où  Ton  exploite  ce  métal;  ils  se  airigent  du"obdT, de 
du  Nord  au  Sud.Cest  dans  cette  classe  que  Ton  l'antimoine 
doit  placer  les  filons  de  plomb  des  environs  de  et  de  Par* 
Tavistock  ;  on  trouve  aussi,  mais  rarement,  dans      «•"^» 
ce  système  de  filons  des  minerais  de  cobalt ,  du  > 
sulfure  d'antimoine,  de  la  bournonite,  de  l'ar- 
gent noir  et  de  l'argent  Tiati£  Lesy^.  5,  9  et  1 1 
montrent  Tintersection  des  filons  plus  anciens 
par  les  fiions  croiseurs. 

Filons  de  cuivre  les  plus  modernes. 

§  a8.  —  Ce  troisième  système  de  filons  de  Direction  et 
cuivre  se  confond  par  sa  direction,  tantôt  avec  inclinaison 
les  filons  Est  et  Ouest ,  tantôt  avec  les  filons  croi-  *^^^î^* 
seurs  ;  on  les  reconnaît  seulement,  parce  qu'ils  deux  autres 
Tome  iXy  6*.  //rn  57  ^^^"^^  ^« 

'  '  filons  cui- 

yrcox. 
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coupent  ces  deux  sys^t^mes  de  filons  ainsi  qu'oo 
peul  le  VQ^  dan*  l^y%r.  9. 

L'inclinaison  de  cm^  filons  est  égalituiiit  ht 

même  quiç  cçUq  dea  a^trea  filons  de  cuivre  ;  leur 

cqmpo^itipn  1  quoique  analogue,  est  eependaal 

pins  argileuse. 

Ils  contien-      C'e&t  prpl^akiem^nt  à  oe  système  que  Ton  doit 

nent  du    rapporter  Jiçs  filpos  de  plomb  qui  ont  été  décou- 

plomb,     yerts^  il  y  a,jpeud'an|iées,daBS  laparoisaede  JVetu^ 

lyn.  Ces  filun^  ont  à-p#u-près  deux  pieds  de 

puissance,  et  courent  de  TËst  à  l'Oiiesl:  cette  dî- 

r^c^on  fait,  présumer  qu'ils  n'appartiennent  pas 

aux  filons  ciK>iseur^;  car  ces  deemers,  lorsquils 

sqnt  plombifé^es ,  ont  oidînairement  une  dimc^ 

tion  Nord  et  Sud* 

tiesy^.  nous  montrent  rintersedioa 

de  ces  filons  par  les  filops  argileux  que  noua  al- 
lons décrire. 

Filons  argileux. 

§  09. — On  distingue  deux  classes  de  filons  ar- 
gileux par  la  manière  dont  ùs  se  coupent  :  les 
uns  sont  appelés  cross -ftucians^  et  les  autres 
slides. 
Premier  sys-  La  puissancc:  dcs  premiers  varie  depuis  qi^- 
'^'"^'  ques  lignes  jusqu'à  9  ou  i  o  pieds.,  L'teu  ne  les  %ra- 
verse  jainais,quelle  que  soit  leur  puissanceietsous^ 
ce  rapport  ils  sont  favorables  à  l'exploitation. 

Leur  direction  est  généralement  Nord  et  Sud. 

Ils  plongent  vers  TEsl;  ils  coupent  et  rejettent 

tous  les  filous ,  excepté  les  slides  >  comme  on  le 

voit  dans  les^.  i ,  a,  5  et  9,/?/.  VIII. 

Devsième       Les  sUdes  forment  probablement  la  dernière 

678tèine.    closse  des  filons  véritables;  ils  traversent  tous 
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les  aMtre^  ;  Ms  sont  coippqsés  d'dif[ite  dans  un 
état  plm  terreux  que  dat>8  les  autres  filons  ;  il» 
sont^  g^n^akment,  presque  pataHèles*  Ma  6lodsi 
4d  ^bfWre  et  à  ceux  d'étatn*  Ces  filons  sont  §0H, 
mmçm  il  r^n^men t  ils  att^if^nentr  un  fîed  d'épab-  ' 
seiir;  Us  atmt  peu  ÎBcliq^  à  Vhornson  t  ot  cpis 
\ew a  faU  donner  le  naméd^sUdes,  qui  veut  ^re. 

Observations  sur  les  filons  du  Comouailles  en  gé- 
néra. 

!'•'■* 

§  Sfv  -rp«$MÎv^iit  lesopînîoasr  <pie  les  aéologiiet .  Diaeiisioiia 
on^  adoptées  aur  la  fonnatio»  des  tuons  ^  ks    «^s^ons 
unS;pn&  supposé  qu'ils  devc^âîieni  plu»  laides,  en  ^^^JJÎiu^* 
sappiv>fic>fKUasaBt,  les  autres,.au  coAlrai^      ont 
adicms  que  oe^  fentes  se  resserraîent  el  se  teraiîr 
naienten  coinJLie  CQvoouailles  fournit  deaexem- 

g  les  oombceux  de  l'un  et  lautre  cas.  Tantôt  los 
Ions  sont  plu»  larges  à  leur  partie  inférieure , 
comme  dans  la  mine  de  Huel^^èrahmn^  et  tantôt 
ils  sont  plus  puîssans  A  une  certaine  hauteur. 

$  3j.  —  Loosqjue  deux  filous  se  coupent,  la intersectîon 
direction  du  rejet  (i)  est  intéressante  à  connaître  *î^*  ^*^°' ' 

,  -    ,     ^       ^    ^  ,  .  r»     direction  du 

pour  le  géologue  comme  pour  le  mineur.  En  ^^^ 
Saxe ,  on  donne  pour  nègle  générale  que  la  partie 
rejetée  est  toujours  du  côté  de  Yangle  obtus  ^ 
c'est  aussi  généraleipent  le  cas  en  Gbrnouailles  ; 
et  pins  l'angle  est  obtus,  plus  le  rejet  est  con- 
sidérable. 

(i)  Un  £lon  ^eut  être  rejeté  à  la  rencontre  d'un* autre 
filon  ,  suivant  une  ligne  qui  se  rapproche  ou  de  son  incli- 
naison Qu  de  sa  direction.  Les  mineurs  du  Cornouailles 
oat  4eux  expressions  différentes  pour  indiquer  ces  deux 
espèces  cb  rf  jet  \  iU  dirent  que ,  da&s  le.  prainter  cas ,  la 
fiLb»  ,est  hcasedj.  et  que  4cmis  le  second  il  est  ^tarted* 

57. 
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Exemple  du      I^e  grand  filoti  de  cdivre  de  C^trhuracky  dariis  la 

iiion  de  Car-  pÀroisse  de  Gwëna»,^g^.3,  est  un  des  exemples  les 
***'*^  plus  instructif»  d  tMlersection.  La  puissance  de 
ce  filon  est  de  tf  pieds  :  il  se  dirige  presque  Est  et 
Ckfest,et  plof  ge  vers  le  Nord,  sous  uneîodinai* 
son  de  2  pieds  par  toise  ;  sa  partie  supérieure  est 
dans  le  killas,  sa  partie  inférieure  dans  le  gra- 
nité. Le  filon  a  subi  deux  intersections  :  la  pre- 
mière résulte  de  la  rencontre  du  filon  appelé 
stèverCsfluckan^  qui  se  dirige  du  Nord-est  au  Sud- 
ouest  et  qui  rejette  le  filon  de  plusieurs  toises; 
Ja  seconde  a  été  caHsée  par  un  autre  fiion,qiiiest 
presque  à  an^led^it  avec  le  premier^  et  qui  fait 
éprouver  un  setond  rejet  de  4o  mètres  (ao  fiath.) 
du  côté  droit.  La  chute  du  filon  se  trouve  donc, 
dans  un  cas,  k  droite,  et  dans  Tautre  à  gauche  : 
mais  dans  Tua  et  dans  l'autre,  elle  est  du  côté  de 
l'angle  obtus.  Cette  disposition  est  très^ngu* 
lière;car  une  partie  du  élon  parait  être  remon- 
tée, tandis  que  l'autre  est  descendue. 

Exetopic  du  ^*'  mine  de  cuivre  et  étain  de  Huel-Peever.fig* 
filon  de    7  y  P^'  ^III  »  novis  présente  un  exemple  analogue. 

ifuei-Peeref  Cette  mine,  ouverte  dans  le  kilias,  est  exploitée 
sur  deux  filons,  dont  la  direction  est  Est  et  Ouest, 
mais  qui  plongent  l'un  vers  l'autre  sous  des  in- 
clinaisons opposées  :  celoi  qui  plonge  au  Mord 
est  un  filon  d'étain  ;  l'autre  estun  filon  de  cuivre, 
qui  coupe  le  premier  et  lui  fait  éprouver  un  rejet. 
Postérieurement  à  cette  intersection,  il  s'est  fait 
une  autre  dislocation  dans  les  couches  :  les  deux 
filons  d'étain  et  de  cuivre  ont  été  coupés  par  un 
filon  argileux;  la  force  qui  a  agi  à  cette  époque 
a  causé  un  déplacement  en  sens  opposé,  de  sorte 

3ue,  dans  un  très-petit  espace,  le  alon  présente 
eux  intersections,  dans  l'une  desquelles  une 
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} partie  du  filon  parait  être  descendue  »  landis  que 
'autre  serait  montée. 

Le  segment  du  mUieu  présente  un  désordre 
plus  grand  que.les  deux  autres  >  il  est  pluB  large  : 
la  ni^e  est  trèsndérangée  ;  on  y  trouve  des  £vjàe^  . 
mens  de  la>  partie  supérieure  du  filon.  On  ob^ 
serve  également  ce  trouble  à  la  partie  supérieure 
du  segment  inférieur.  Le  grand  désordre  qui 
règne  dans  le  segment  du  milieu  doit  être  attribué 
à  son  élargissement,  qui  est  dû  lui-même  à  la 
chute  du  mur.  ^ 

Du  minerai  d'étain  d'alluvion, 

*    §  3a. — L'oxide  d'étain  se  trouve  disséminé,  soit    Po^^o" 
dans  les  alluvions  qui  reopuvreut  la.pente  de  la  fi^^s^^P^- 

}>lupart  des  collines  peu  inclinées  qui  avoisinent  '  ^"*^' 
es  lieux  riches  en  mines  d'étain ,  soit  dans  les* al- 
luvions qui  remplissent  les  vallées  qui  serpentent 
au  pied  de  ces  collines;  mais  dans  ces  dépôts 
assez  fréquens,  Tétain  est  rarement  disséminé  en 
assez  grande  proportion  pour  qu'on  puisse  l'en 
retirer  avec  avantage.  Les  exploitations  les  plus 
importantes  du  minerai  d'alluvion  sont  groupées 
aux  environs  de  Saint-Just  et  de  Saint-Âustle  ; 
on  les  appelle  stream - vuorks  (i )  ,  parce  que  leau 
est  le  pnncipal  agent  que  l'on  emploie  pour  ispler 
les  galets  d'oxide  d'étain  du  sable  dans  lequel  ils 
sont  disséminés. 

Les  stream-works  les  plus  importans  de  là  pà-    Stream- 
roisse  de  Saint^Just  sont  épuisés  depuis  long-   wodtsde 
temps;  il  n'y  en  a  plus  que  trois  actuellement  en  s^^-Jn»*» 
exploitation  :  ce  sont  ceux  de  Leswhidden  moor^ 

(i)  L«  mot 'seifen^'Werks,  nom  que  les  Allemands  don- 
nent/aux mines  d^étain  da  laTage  y  répond  exactement  à 
siream-works. 
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Bùftmze  moar  et  Numphra  moàr.  L'épaisK»  du 

terrain  d'alluvion  qui  recouvre  la  couc&e  stMh^ 

Airère,  dans  ces  exploitations,  varie  de  5  à  lo 

pieds»  Les  gdets  et  leâ  grains  d'éiain  sont  méiH 

indistinctement  avec  la  partie  inférieure  de^  dé* 

pats  sablonneux  et  argiieat. 

Détails  sur     Les  stream^works  les  f^os  étendus  et  les  pkis 

les  Simm-  productifs  sont  ceux  de  Pentowan,  prèsSaint^ 

Works  de  jj^usfle.  Le  terrain  d'alluvion  qui  recouvre  ce  gîte 

*"*'^*"*  de  minerai  d'étain  varie  de  ao  à  70  pieds  d'ê- 

passeur,  suivant  le  point  de  la  vallée  ou  Terptoi-^ 

tation  est  ouverte.  Dans  un  de  ceux  que  nous 

avons  visités  on  observe  les  couches  suivantes  : 

p.   p< 

Coiicii«i<|ai      1^.  Terre  végétale.  ,...<.. o      tf 

forineiit  le       ftO.  Gravîer,  sable  micacé  et  argile  gros^ 
terrain,    sière  formant  di£Férentes  petites  cou^es.     8      3 
S®.  Argile  légèrement  colorée ,  conte- 
Haut  Un  peu  de  mica  et  de  racines«  .  .     5      S 
4^.  Tourbe  noirâtre  Irès-ai^euse.  .    4       < 

5^  Argile  légèrement  colorée a      4 

6^.  AjTffile  endurcie  contenant  une  as- 
sez grande  q&antilé  de  phosphate  de  fer.     3     i  o 

7«*  Sable  de  mer  tràs^argtleux S 

iT.  Sable  de  mer  mélangé  de  mica  ^  de 
coquilles  et  de  firagmens  de  killas.  ...    4 

9».  Sable  de  mer  plus  grossier 6 

lo^   Argile  sableuse   bleuâtre  assez 
solide,  contenant  une  graade  quantité 

de  coquilles  récentes 4  .     8 

1 1^.  Sable  de  mer  avec  de  gros  galets.     6 
la^.  Sable  contenant  des  galets  de- 
tain  et  un  grand  nombre  de  galets  de 
roches  anciennes 6 

59     5 
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La  vatlëe  dans  laquelle  est  flê|>ôsée  cette  ayu- 
vion  eA  credsée  dans  nn  ItiHas  j  qui  est  Ici  une 
grafuwacke  bien  prononcée,  fjjffe  coritîeàt  des 
frdgfttens  de  schiste  argileux. 

On  trotxve  quelquefois  dans  cetteall  uvioÀ  divers 
débris  d'animaux,  téFs  que  des  cornes  de  daim  et 
de  bœuf  sauvaâ^;  ces  dernières  âont  quelquefois 
d'une  grande  dirnen^on. 

Le  sable  d'étain  U^  trouve  toujours  disséminé  Euinà  u 
uniquement  à  la  partie  inférieiwe  du  dépôt,  la-  panieinté. 
quelle  est  composée  de  galets,  de  roches  an-     "**"^' 
ciennes.  Ces  caractères  de  ce  dépôt  conduisent  à 
conclure  que  Mdluvion  stannifère  est  ancienne, 
et  qu'elle  a  été  formée  en  une  seule  fois  et  tion 
par  parties,  h  des  époques  différentes;  Cèlt  s'il  en 
était  autrement,  les  différentes  couches  <lôilt  ce 
terrain  de  transport  se  compose  devraient  nous 
présenter  des  alternatives  de  dépôts  stannifères. 

L'oxide  d'étain  (  i)  est  disséminé  dans  Talluvion,  Natnre  des 
soit  en  sable  très-fin,  soit  engakts  de  dimensions  g^«^* 
différentes.  Les  plus  gros  sont  associés  avec  du 
quarz,  de  la  chloritè,  et  d^autres  substances  pier- 
reuses analogues  à  celles  qui  forment  les  mons 
d'étain  exploités  dans  le  Cornouailies.  Cette  asso- 
ciation prouve  d'une  manière  certaine  que  c'est 
à  la  destruction  des  filons  d'étaiu  qu'est  due  U 
formation  de  ces  alluvious  stannifères  :  une  par- 
ticularité très-remarquable  que  présentent  ces  ga- 
lets d'étain  est  l'absence  de  tout  mélange  d'autre 


(i)  On  y  trouve  aussi  des  galets  dMuin  concrétîonné 
étaînxiloïde,  éiainde  bois*  Pendant  long-temps  On  ne  oon-» 
naissait  cette  variété  d^oxide  d^étain  que  dans  le  terifinde 
transport.  Nous  avons  indiqué  plus  liaut|  {  21  9  qilW  la 
trouvait  en  petits  filons,  etc. 
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matière  métallique ,  siooo.de  quelques  nodules 
de  fer  hématite  qui  raccompagnent  quelquefois. 
Cette  circonstance  rend  le  minerai  des  stream- 
Works  susceptible  de  donner  un  étain  trèsrpur. 

On  ne  peut  assigner  ei^actement  par  quels 
moyens  ces  galets,  arrachés  des  filons,  ont  été  dé- 
barrassés des  substances  métalliques  avec  les- 
quelles, suivant  toute  probabilité,  ils  étaient  asso- 
ciés. Cependant,  quand  on  considère  que  l'héma- 
tite et  l'oxide  d'étain,  minéraux  presque  indestruc- 
tibles, sont  les  seuls  minéraux  métalliques  qu  on 
trouve  dans  les  dépôts  de  cette  nature ,  on  est  con- 
duit k  cette  conjectyre  très-naturelle,  que  les  arsé- 
niates  et  les  sulfures,  qui  accompagnent  ordinai- 
rement l'oxide  d'étain  dans  la  nature,  ayant  été 
décomposés,  ont  été  ensuite  enlevés  po&térieu- 
rement  par  l'action  des  eaux. 

PEUXIÈME  PARTIE. 

I^s  exploitations  du  ComouaUles. 

Divmon.  $  35.  —  En  décrivant  le  gisement  du  cuivre  et 
de  l'étain  dans  le  CornouaiUes,^  19,  nous  avons 
vu  que  ces  métaux  existent  en  filons;  que  l'étain 
forme  en  outre  de  petits  filons  ou  stockwerks 
dans  le  granité  et  dans  Tel  van  ^  et  que  ce  métal 
est  quelquefois  disséminé  dans  certaines  couches 
d'alluvion. 

Le  premier  de  ces  gisemens  est  toujours  ex^ 
ploité  par  puits  et  galeries  :  les  stockwerks,  qui 
sont  aussi  généralement  exploités  de  la  même 
manière,  le  sont  cependant  quelquefois  à  ciel  ou-* 
vert,  et  dans  ce  cas  particulier,  la  roche  dans  la- 
quelle l'étain  est  disséminé  étant  friable,  l'eau 
est  employée  pour  faciliter  l'opération  ;  eu^n,  les 
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coucl^es  d!alluvton,  étant  toujours- horizontales 
et  recouvertes  d^une  petite  épaisseur  dç^  terrains 
meubles,  sont  exploitées  k  ciel  ouvert  et  par  ban- 
quettes. Ces  di£férens  modes  de  travaux,  que  Ton 
emploie  pour  extraire  Fétain  et  le  cuivre,  nous 
conduisent  à  diviser  ce  que  nous  dirons  sur  les 
exploitations  du  Cornouailles,  dans  les  trois  ar- 
ticles suivans  : 

1^.  Exploitations  souterraines  des  amas  stan- 
nifères  des  filons  d'étain  et  de  cuivre  ; 

^^.  Exploitations  à'ciel  ouvert  des  stockwerks 
stannifères  ; 

S^.  Exploitations  à  ciel  ouvert  des  d^|>ôts  d'al-   Exploita- 
luvion  stannifères  appelés  stream-works.  tîonssouter^ 

Nous  avons  indiqué,  $  a2,  que  les  filons  du  ^'^"^^j^ 
Cornouailles  forment  trois  groupes.  Nous  allons  „*^^*^jj^ 
faire  connaître  succinctement  tes  exploitations  fiions  d'é- 
les  plus  remarquables  qui  y  existent  taîa  et  de 

Le  district ,  qui  est  celui  qui  s'étend  depuis  cuWre. 
Truro  jusqu'au  capdeLandVEnd,  renferme  le 
plus  grand  nombre  de  mines.  Ces  mines,  loin  d  y 
être  éparses,  sont  accumulées  sur  un  petit  nombre» 
de  points.  La  paroisse  de  SaintJust,  située  à  son 
extrémité  Ouest,  est  la  partie  dans  laqudle  les 
filons  stannifères  sont  les  plus  rapprochés;  mais 
ces  filons  sont  généralement  peu  puissans  et  peu 
riches,  et  aucune  des  nombreuses  mines  oui  y  sont 
ouvertes  n'a  individuellement  une  grancle  impor- 
tance :  les  plus  renommées,  tant  parleur  richesse 
que  par  l'étendue  de  leur  exploitation,  sont  les 
mines  de  cuivre  des  environs  de  Redruth;  on  y 
jremarque  principalement  ôelles  qu'on  désigne 
sous  les  noms  de  Consolidated  -  mines  ^  United- 
mines  et  Poldice-mine.  Nous  avons  visité  ces  m  ines 
avec  détail,  et  nous  allons  en  donner  une  courte. 
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description;  nous  pûrlèrohs  aus6Î  des  mmes  de 

Bottalack.  et  de  Wnerry,  dont  les  travaux  soi» 

marins  sont  d*an  grand  intérêt. 

DeMription      S  S^* — La  mine  de  oaivre,  connue  sous  le  nom 

de  u  mine  de  consoHdoied-mines ,  est  ouverte  sur  on  filon 

de  cuivre   qyj  traverse  le  killas  en  se  dirigeant  à-peo-prài 

"^^^•^^^  cfe  TEst  à  rOuest ,  et  en  plongeant  vers  le  Nord, 

COV80LIDA.  so"*  "'^  angle  d'environ  80  ^  ;  sa  puissance  varie 

TiD-MivBs.  de  i  mètre  à  5  mètres.  La  gangue  est  un  ciiian^ 

tantôt  pur,  tantôt  coloré  Dstr  le  mélange  d'uBe 

miatîère  terreuse  vertew  Ce  nlon  présente  souvent 

des  bandéis  de  plusieurs  pouces  d'épaisseur  de 

py  rit^  6$ns  mélange  ;  on  y  observe  aussi  y  entre 

te  filon  et  la  roche,  des  amas  incohérensde  frtg* 

mens  de  quarz  et  de|>yrites,  qui  paraissent  devoir 

être  considérés  comme  des  salebandes.  Elles  sont 

d'une  richesse  surprenante  et  de  l'exploitation 

la  plus  facile;  elles  paissent  filtrer  utie  grande 

quantité  d'eau  fortement  chargée  de  sut&tes. 

Outre  ce  filon  principal,  les  travaux  oninit  cou- 
naître  quelques  filons  métallifères  d'une  moindre 
puissance,  qui  lui  sont  à-peu*près  parallèles,  et 
qui  peut-être  n'en  sont  que  des  branches.  Ou  a 
aussi  rencontré  dans  cette  mine  des  filons  croi- 
seurs, qui  sont  généralement  stériles,  excepté 
près  des  points  ou  ils  coupent  les  autres  filons. 

Ces  filons  latéraux  ne  sont  pas  exploités,  quoi- 
que leur  richesse  surpasse  souvent  celle  de  cer- 
tains filons  qui  forment  dans  d'autres  pays  l'ob- 
jet d'exploitations  importantes.  M.Nordenskiotd , 
qui  voyageait  en  «même  temps  que  nous  en  An- 
gleterre ,  nous  a  assifré  qu'ils  étaient  plus  riches 
que  ceux  sur  lesquels  sont  ouvertes  4es  mines  de 
Finlande;  mais  les  dépenses  de  l'explcKatiou 
sont   si  considérables  en   Comouailies,  que  le 
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prodoit  de  «s  i^ons  île  pouviaît   les  cbtivrir. 

Le  filon  de  pyrites  traverse  un  filon  d'elvân. 

Les  travaux  d'exploitation  sont  disposas  pa^  Ti^vaux 
gradins  rcnveirsés,  et  lès  travaux  préparatoires  d'expioUa- 
sont  cotiduils  d'après  les  prîticipes  généraletnent     ^"' 
suivis.  Les  grands  puits  d'épuisement  et  d'extrac- 
tion sont  verticaux  et  ouverts  du  cAté  du  toit  du 
filon,  de  mahière  à  le  traverser  à  Une  certaine 

(>ro(bndeur.  Ces  puits  descendent  jusqu'au  point  , 
e  plus  bas  de  l'exploitation  ;  à  mesure  que  les 
travaux  s^enfoncent ,  ad  taoyen  d'ouvrages  exé- 
cutés dans  le  filon,  on  approfondit  les  puits  et 
on  les  vaÊt  en  communication ,  vers  lieur  fond , 
avec  chaque  nouvelle  galerie  d'allongement,  au 
moyen  des  galeries  de  traverse.  En  ce  moment , 
les  grands  puits  ont  t6o  toises  de  profondeur. 
Ils  sontoblongs  et  divisés  en  deux  compartimens  : 
l'un  sert  à  l'extraction,  et  l'autre  au  jeu  des  pom- 
pes. Lenr  boisage  n'a  rien  de  remarquable  :  on 
est  obligé  de  l'exécuter  avec  beaucoup  d'écono- 
mie ,  tont  le  bois  employé  danfs  ces  mines  étant 
tiré  de  Nonvège. 

La  descente  des  ouvriers  à  lieu  par  des  puits 
inclinés  creusés  dans  le  filon  :  les  échelles  sont 
légèrement  inclinées  ;  elles  sont  interrompues  de 
10  en  10  toîses  par  des  planchers;  les  échelons 
sont  en  fer  :  pour  les  empêcher  de  tourner  sous 
le  pied,  dti  leur  a  donné  ta  forme  d'un  fleuret  de 
minfenr;  un  des  deux  bouts  est  rond,  et  f autre 
est  taillé  en  forme  de  coin.  Le  pren^ier  traverse 
Too  des  montans,  et  le  second  est  chassé  dans 
l'autre  montant. 

L'extraction  s'opère ,  ou  pai^  le  moyen  de  ma- 
nèges (horse-gins),  ou  avec  des  machines  à  va- 
peur^  le  plus  souvent  à  haute  pression. 
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Les  manèges  ne  sont  employés  que  pour  éle^ 
ver  le  minerai  des  niveaux  supérieurs  ;  iU  sont 
en  général  de  petite  dimension ,  de  la  construc- 
tion la  plus  simple,  et  ne  sont  même  pas  cou- 
verts. Us  sont  composés  d'un  seul  arbre  trans- 
versal ,  à  chaque  extrémité  duquel  on  peut  atteler 
deux  chevaux  de  front.  Un  homme  suspendu  à 
l'extrémité  de  Tarbre  les  fouette  et  les  tait  aller 
au  trot  ' 

L*épuisement ,  qui  est  une  des  dépenses  les 
plus  considérables  de  l'exploitai  ion ,  tant  à  cause 
de  la  quantité  d'eau  qu'à  cause  de  la  profondeur 
de  la  mine,  s'exécute  au  moyen  de  yùnpes  as- 

{>irantes  et  foulantes  de  1 20  pieds  de  longueur  ; 
es  tiges  de  tous  les  pistons  sont  attachées  à  uue 
maîtresse-tige  suspendue  à  l'extrémité  du  balan- 
cier d'une  machine  à  vapeur. 
Machines  i      II  y  a  sur  Cette  mine  trois  machines  à  vapeur 
^•ÇJp^^"*^  d'une  très- grande  puissance,  destinées  à  l'épui- 
mem.      sement  :  celle  qu'on  appelle  maria  engine  est  de 
la  première  force  et  de  la  construction  la  plus 
perfectionnée. 

Le  cylindre  a  90  pouces  anglais  (^^^Soi  )  de 
diamètre  intérieur,  et  la  course  du  piston  est  de 
9  pieds  1 1  pouces  anglais  (3'",o54)  ;  il  est  simple 
et  entouré  d'un  revêtement  en  briques,  destiné  à 
prévenir  la  diffusiou  de  la  chaleur.  La  vapeur  est 
mtroduite  dans  la  partie  supérieure  du  cylindre, 
pendant  le  commencement  de  la  descente  du  pis- 
ton ,  à  une  pression  capable  de  faire  équilibre  à 
une  colonne  de  mercure  de  60  pouces  anglais 
(x'",545  )  ;  l'introduction  de  la  vapeur  cesse  lors- 
c|ue  le  piston  est  descendu  d'une  certaine  quan- 
tité ,  qu'on  peut  augmenter  ou  diminuer  à  vo- 
lonté. Pendant  le  reste  de  la  descente,  le  piston 
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n'est  pressé  que  par  cette  vapeur,  qui  se  débande 
progressivement.  Pendant  ce  mouvement  ,  le 
dessous  da  piston  communique  avec  le  conden- 
seur. Loftque  le  piston  remonte,  les  communi- 
cations entre  le  cylindre  et  le  condenseur,  et  entre 
le  cylindre  et  les  chaudières,  sont  fermées.  Le  des- 
sous du  piston  est  mis  en  communication  avec 
le  dessus ,  de  manière  que  le  piston  étant  égale- 
ment pressé  des  deux  côtés,  il  ne  remonte  que 
par  Ik  réaction  des  masses  qu'il  avait  soulevées  en 
descendant  :  ce  n'est  donc'  que  pendant  la  des^ 
cente  du  piston  qu'it  y  a  de  la  force  vive  déve- 
loppée par  la  vapeur. 

La  commmunication  entre  les  chaudières  et  la 

f)artie  supérieure  du  cylindre,  entre  le  dessus  et 
e  dessous  du  piston,  et  entre  la  partie  inférieure 
dfa  cytindrè  et  le  condenseur,  est  établie  ou  sus- 
pendue au  moyen  de  trois  soupapes.  Leur  mou- 
vement test  réglé,  commfe  dass  la  plupart  des  ma- 
chines, par  une  bièle,  mue  par  le  oalancier,  à 
laquelle  sont  attachés  des  mentonnets,  qui  cho- 
quent des  leviers  coudés  :  celui  de  ces  men- 
tonnets  qui  ferme  la  soupape  d*introducfion  de 
la  vapeur  peut  être  élevé  et  abaissé  au  moyen 
d'une  vis  ae  rappel.  Par  ce  procédé  simple ,  ou 
rend  ^Ins  ou  moins  long  le  temps  pendant  lequel 
la  communication  entre  les  chaudières  et  le  des- 
sus du  piston  est  ouverte,  et  par  suite  on  read 
plus  ou  moins  considérable  la  quantité  de  va- 
peur introduite.  Le  jour  dte  notre  visite,  la  va- 
peur n'était  introduite  que  pendant  environ  la 
sixième  partie  de  la  course  du  piston  (  i8  pouces 
arïglâis). 

'Lorsque  le  piston  atteint  l'extrémité  inférieure 
de* sa  course,  le  balancier  s'appuie  sur  un  ressort 
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portafft  une  sonnette^  dont  Iç  bruit  Êsiii  coiin:4ire. 
que  1^  jeu  de  la  machine  a  tout  son  ckSveloppe- 
meiît.  Quand  ce  ressort  n^est  pas  choqué  ^  ce  qui 
annonce  que  la  charge  des  pompes  eâtipbp  forte 
r.elajti veulent  à  la  quaji|tité  de.  vapeur,  introduite^ 
on  augmente  un  peu  cette  miaw  dç  vapeur , 
en  allongeant  la  partie  de  1^  course  du  pistou, 
pendant  laquelle  la  vapeur  arrive  de  la  cbaa- 
dLère, 

.  Les  dimensions  de^  n^achines'  à  vapeur  (em- 
ployées à  réruiise,m«ntf  étant  calculées  pour  un 
maxmum  d  eau  k  élever,  ies  pompes  marche- 
raient souvent  à  vide,  si  on  £ai$^t  produire  à  la 
machine  tout  son  effet 

Appareil       Pour  obvier  à  cet  inqonvénientf  la  mise  en 
pour  régler  mouvement  du  piston  est  déterminée  pstr  le  jeu 

le  nombre  d'un  appareil  indépendaot  de  la  machidb^  et 
de  coups  de  ^^-^  permet  de  faire  varier,  à  voLQt^té ,  le  temps 

piston.  ^^^  s'écoule  entre  dfux  co^ips  de  piston  suc- 
cessifs* Cet  appareil  consiste  principalement  en 
UQ  flotteur  portant  une  tige  garnie  de  deux 
arrêts;  ce  flotteur  nag^  dans  un  .bassin ,  dans 
lequel  tombe  sans  cesse  un  filet  d'eau.  A  mesure 
que  le  bassin  se  remplit,  la  tige  s'élève,  un  des 
arrêts  vient  choquer  une  détente,  qui,,  ea per- 
mettant la  chute  d'un  çontre-poids ,  détermine 
l'ouverture  subite  de  la  soupape  d'introduction 
diu« la  vapeur;  l'autre  arrêt  ouvre  en  même  temps 
la  communication  du  dessous  du  piston  avec  le 
condenseur.  Presque  ^u  ipéme  instant,  l'eau  du 
bassin  arrive  au  point  le  plus  haut  d'un  siphon, 
par  lequel  elle  s'écoule  :  le  flotteur  redesceiid, 
pour  recommencer  à  monter  l'instant  d'après;  le 
temps  ^  son  ascension,  qui  est  égal  à  l'intervalle 
entre  deux  coups  de  piston,  dépend  uniquemeut 
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de  la  rapidUé  avec  laquelle  ou  laisse  le  bassiu  se 
remplir. 

.  La  tige  du  piston  est  attachée  à  Tune  des  ex- 
trémités du  balancier,  au  moyen  d*un  parallélo- 
gramme de  la. construction. ordinaire  :  la  mai- 
tresse-tige  des  pompes  est  suspendue  à  Tautre 
extrémité,  au  moyen  d'une  chaîne  et  d'un  arc  de 
cercle.  Les  tiges  des  pompes  à  eau  froide,  à  eau 
chaude  et  à  air,  sont  également  mises  en  mouve- 
ment par  la  seconde  partie  du  balancier;  elles 
sont  placées,  ainsi  que  la  maîtresse-tige,  hors  du 
bâtiment  qui  contient  la  machine. 

L'orifice  du  puits  n'est  pas  couvert;  au-dessus 
se  trouve  une  forte  molette,  destinée  à  manoeu- 
vrer la  maitresse-tige  :  celle-ci  esc  formée  de  pou- 
tres de  sapin  réunies  par  le  trait  de  Jupiter,  que 
fortifient  des  barres  de  fer. 

Deux  chaudières  continuellement  en  feu  ali- 
mentent cette  machine,  et  pour  qu'on  ne  soit  pas 
obligé  d'arrêter  le  travail  quand  une  chaudière  a 
besom  d'être  réparée,  il  y  en  a  une  troisième  <lans 
le  bâtiment  où  elles  sont  placées.  Ces  chaudières 
sont  en  fer  battu,  et  consistent  chacune  en  deux 
cylindres,  placés  l'un  dans  l'autre,  et  dont  les  axes 
sont  parallèles,  mais  non  identiques.  L'axe  dit  cy- 
lindre intérieur  étant  un  peu  au-dessous  de  celui 
du  cylindre  extérieur,  l'eau  est  contenue  dans 
Tapneau  compris  entre  les  deux  cylindres  ;  le 
plus  petit  sert  de  foyer  :  la  grille  est  placée  un 
peu  au-dessous  de  son  axe. 

Il  n'existe  pas  dans  le  Cornouailles  de  itia* 
chines  plus  puissantes  que  ^lle  que  nous  ve- 
nons de  décrire  succinctement.  Le  jour  de  notre 
visite,  elle  produisait  un  effet  de  cent  neuf  che- 
vaux ;  le  maximum  que  nous  pensons  qu'elle 
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puisse  produire  est  de  troiscent  huit  chevaux  (1  ). 
Mine  de        j  55.  —  La  mine  dite  United-mmes  présente 

cnirre  appe- 
lée uariTBD-  " 

MiHBs.  (i^  D'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut . 

Calcul  de  U      La  tension  de  la  vapeur  sortant  Àe  Ta  chaudière ,  ex- 
force  Tire    primée  en  colonne  d^eau  ,  est  égale  à  ao™i94i- 
de'reloppée       Le  diamètre  du  cylindre  est  de  2in^3io  (90  pouces  an- 
par  cette     glais  ). 

machine  à        La  course  du  piston  est  de  3»yo54  (  9  pîeds  1 1  posées 
Tapeur.       anglais }. 

Enfin  ,  la  partie  de  la  course  pendant  laquelle  la  yapeur 
est  intrpduite*est  éeale  à  oin,46a(  18  pouces  anglais). 

De  là  il  est  aisé  de  conclure ,  d'après  la  note  sur  les  mt- 
chines  à  vapeur,  par  M.  Combes^  insérée  dahs  le  1X«.  vo- 
lume des  Annales  des  mines,  page  44^  >  qu'en  faisant  abs- 
traction de  la  tension  de  la  vapeur  dans  le  condenseur  oa 
a ,  'pour  l'expression  de  la  force  vive  produite  pendant  la 
descente  du  piston,  la  formule  suivante»  : 


Vir. 


): 


formule  qui  donne ,  en  intégrant  et  remplaçant  x  par 
sa  valeur  =3"»,o54  y 

(  0,7853  )  (o»,46a)  (20ïn,94i  )  (  2»,5io  )  [  i  •♦- 
(  log.  3«,o54  —  log.  0,462  )  ]. 

Cette  intégrale  est  en  logarithmes  hyperboliques  ;  pour 
[tasser  aux  logarithmes  ordinaires,  il  faut  multiplier  par  le 
logarithme  hyperbolique  de  10.  On  aura  donc  : 

(o»,7853)  (o%462')    (  20«,94i  )  (2m,3io)  [iH- 
log.  10  (log.  3,o54  —  log.  0,462  )  3. 

D'où  l'on  déduit  enfin  que  la  force  vive  développée  pen- 
dant la  descente  du  n^ton  équivaut  à  1 18,89  iBètrea 
cube»  d'eau ,  ou  j  1889^  kilog.  élevés  à  un  mètre  de  hau- 
te urT 

La  machine ,  lorsque  nous  Pavons  vue  jouer,  donnait 
2,436   coups  par  heure ,  et  par  conséquent  développ»*^i 


ciÙTreet 
éCaind» 

Poldicc. 
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un  développement  de  t«avaux  aussi  étendus  que 
ceux  des  Consolidated-Mînes.  Les  filons  qu  ou 
exploite  dans  ces  deux  établissemens  sont  paral- 
lèles et  distans  seulement  de  quelques  centaines 
de  mètres;  leur  composition  et  leur  position 
géologique  sont  entièrement  analogues. 

§  36. — La  mine  de  cuivre  et  d'étain  de  Poldice  ^^^^  *'® 
est  ouverte  sur  deux  filons  principaux,  Fun  de 
cuivre  sans  étain ,  et  l'autre  d'étain  sans  cuivre. 
Ces  deux  filons  sont  à-peu-près  parallèles  en  di- 
rection (Est  et  Ouest); mais  le  premier  plonge  au 
Sud,  tandis  que  l'autre  plonge  au  Nord;  Us  se 
coupent  suivant  une  ligne  légèrement  inclinée  à 
l'horizon.  Le  filon  de  cuivre  coupe  et  rejette  celui 

dans  ce  laps  de  temps,  une  quantité  de  force  vive  égale  à 
28,964,200  kilogrammes.  En  comparant  ce  nombre  avec 
la  force  Tive  d'un  cheval,  qui  est,  suivant  Bolton  et  Watt, 
de  a56,ooo  kilogrammes  par  jour  de  travail ,  composé  de 
huit  heures  ,  on  trouve  que  cette  machine  marchait  alors 
avec  une  force  de  109,2  chevaux,  et  fusant  par  conséquent 
en  vingt-quatre  heures  autant  de  travail  que  327,006  che- 
vaux travaillant  chacun  huit  heures  par  jour. 

Cet  effet  est  loin  d'être  la  puissance  réelle  de  cette  ma- 
chine \  car  si  on  laisse  entrer  la  vapeur  dans  le  cylindre 
pendant  la  moitié  de  la  course  du  piston  ,  auquel  cas  elle 
aur^t,  après  s'être  débandée,  une  tension  à-peu-près  égale 
à  celle  de  l'atmosphère ,  on  aura  pour  l'expression  de  la 
force  : 

(0,7853)  (l«n,527)   (20«>,94l)   (2ni,3io)  [i-h 
log.  10  (  log.  3,054— log.  1,527)  ]=;  226876  kîlog. 

Si  on  suppose  en  même  temps  que  la  machine  donne  six 
coups  par  minute ,  ou  36o  par  heure,  vitesse  qu'elle  ne 
doit  guère  surpasser,  on  trouve,  pour  l'effet  produit  en  une 
heure,  81,675,400  kil., effet  égal  à  celui  de  3o8,oo8  che- 
vaux attelés  à-la-fois ,  ou  de  924,024  chevaux  dans  vingt 
quatre  heures. 

Tome  IX,  6Miyr.  58 
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d'étaiti,  cireonstance  quîlprouve  qu'il  est  d'une 
formation  plus  moderne. 

La  gangue  du  filon  de  cuivre  est  qustrzeuse. 
Les  plus  beaux  cristaux  de  cuivre  sulfuré  du 
Corttouailles  proviennent  de  ce  gisement  ;  il  four- 
irit  aussi  de  jolis  cristaux  de  Boumonite  et  de 
cuivre  oxiduié. 

Les  travaux  de  cette  mine,  ouverts  dans  le 
kitlaë^  se  prolongent  dans  le  granité,  et  mettent 
à  découvert,  sur  une  grattde  étendue,  la  superpo- 
sition de  ces  deux  roches  :  leui^  ligne  de  jonction 
est  inclinée  d'environ  5o^;  elle  est  bien  loin 
d'être  nette,  et  présente  au  contraire,  ainsi  que 
ùoud  t'avons  dit  plus  haut,§  r  4  un  entrelacement 
très-remarquable  des  deux  roches. 

La  nature  et  la  richesse  des  filons  n'éprouvent 
aucun  changement  en  passant  d'une  roche  dans 
l'autre. 

On  connaît  dans  cette  mine  plusieurs  filons  cu- 
prifères parallèles  au  filon  de  cuivre  principal, 
mais  moius  riches;  il  existe  aussi  un  second  filon 
stannvfère^  qui  présente  un  mélange  de  minerais 
d'étain  et  de  pyrites  cuivreuses.  Le  filon  d'étain 
et  les  filons  de  cuivre  sont  coupés  et  rejetés  par 
des  filons  croiseurs,  qui  sont  pauvres, excepté  3ur 
.  les  points  où  ils  coupent  les  premiers.  On  creuse 
des  galeries  de  traverse  dans  ces  filons ,  parce 
qu'ils  sont  d'une  exploitation  plus  facile  que  les 
roches  non  altérées.  On  exploite  en  ce  moment 
un  filon  qui  contient  à-la-fois  du  cuivre  et  de  Té- 
tain  ;  nous  ignorons  à  quel  système  il  appar- 
tient ,  ;a  gangue  se  compose  en  partie  de  chaux 
carbonatée  et  de  chaux  fluatée.  La  séparation  des 
deux  métaux  qui  s'y  trouvent  réunis  oflre  des 
difficultés  dont  nous  parlerons  avec  quelque 
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détail  à  l'article  de  la  préparation  mécsMique  de 
l'étain. 

Les  puits  principaux  sont  ouverts  sur  Tinter- 
section  du  filon  d'étain  et  du  filon  principal  de 
cuivre,  il  y  a  en  outre  plusieurs  puits  d'extrac- 
tion hors  de  cette  ligne. 

Les  travaux  occupent  quatre  machines  à  va- 
peur,dont  les  deux  plus  puissantes  sont  employées 
à  l'épuisement  ;  elles  sont  semblables  et  à-peu- 
près  de  même  force  que  celle  que  nous  avons 
décrite  à  l'article  de  la  mine  dite  Consolidated' 
Mines. 

Les  puits  qui  ne  sont  pas  pourvus  de  machines 
à  vapeur  ne  servent  qu'à  l'extraction  des  mine- 
rais exploités  à  une  petite  profondeur,  extraction 
qui  s'opère  au  moyen  de  petites  machines  à  mo- 
lettes à  deux  ou  à  quatre  chevaux. 

§  57.  — La  mine  de  Bottalack  est  située  dans  la  Mine  de 
paroisse  de  Saint- Just,  sur  la  côte  un  peu  au  nord  cuivre  et 
du  cap  Corn wall  ;  elle  est  ouverte  sur  un  système  ^**^"  ^® 
de  filons  contenant  du  cuivre  pynteux  et  de  I  é- 
tain  oxidé  intimement  mélangés.  Ces  filons  se 
dirigent  du  Nord-ouest  au  Sud-est ,  et  sont  en- 
caissés dans  le  killas  amphibolique ,  dont  une 
bande  étroite  forme  la  côte  de  ce  canton,  et  dont 
les  couches  paraissent  s'appuyer  sur  le  granité 
et  plongent  vers  la  mer.  Ces  filous  sont  coupés 
par  un  filon  croiseur  appelé  guide,  qui  rejette 
les  autres  et  se  dirige  du  Sud-sud-est  au  Nord- 
nord-ouest.  Quoique  généralement  stérile,  il  con- 
tient les  mêmes  minerais  que  les  autres;  près  des 
points  où  il  les  coupe ,  il  se  réduit  souvent  à  un 
filon  très-mince  de  quarz.  Sa  puissance  n'excède 
jamais  trois  pieds  ;  c'est  à-peu-près  celle  des  fiions 

58. 
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inétalUfères  ;  la  gangue  de  ces  derniers  est  ordi* 
nairement  du  quarz,  très-souvent  mélangé  d'une 

fande  quantité  de  matière  verte ,  qui  ressemble 
la  chlorite,  et  qui  peut-être  n'est  autre  chose 
que  du  kiilas  réduit  en  particules  très-fines. 

QuelquesyZoorj  ou  amas  à-peu-près  semblables 
à  des  couches  contenant  de  1  étain  oxidé  se  trou- 
vent dans  le  voisinage  des  filons,  et  sont  en  com- 
munication plus  ou  moins  directe  avec  eux. 

Les  travaux  d'exploitation  suivent  le  filon  croi* 
seur  appelé  ^eoi^,  qu'on  n'enlève  en  totalité  que 
dans  les  parties  enrichies  par  les  filons  qu'il  coupe 
et  qu'il  rejette  ;  on  exploite  ces  filons  eux-mêmes, 
à  mesure. qu'on  les  rencontre,  jusqu'à  la  plus 

grande  distance  possible.  On  travaille  comme 
ans  le  reste  du  Cornouailles,  par  gradins  ren- 
versés Les  travaux  de  cette  miue  se  trouvent 
presque  tous  au-dessous  du  niveau  de  la  mer  et 
s'étendent  même  en  partie  sous  son  fond  :  ils  sont 
commencésdepuisun  temps  immémorial ,  et  leurs 
premiers  auteurs,  ne  soupçonnant  pas  sans  doute 
qu'ilsdusseutavoirjamaisledéveloppement  qu'ils 
ontactuellemen t,  ont  eu  l'imprudence  d  enlever  le 
minerai  jusqu'à  une  si  petite  distance  du  fond  de 
la  mer,  qu'elle  a  fini  par  se  faire  jour  en  un  point 
que  les  eaux  couvrent  à  chaque  marée, et  qu'elle 
s  est  répandue  dans  les  travaux.  On  a  réussi  à 
boucher  cette  entrée  en  y  plaçant  une  plate-forme 
en  bois^  qu'on  a  recouverte  de  gazon  {^sUmjr^turf) 
et  qu'on  a  chargée  de  pierres. 

Dans  la  galerie  supérieure,  le  bruit  de  la  mer 
qui  se  brise  sur  les  rochers  est  assez  fort  pendant 
les  tempêtes  pour  épouvanter  les  ouvriers;  on  y 
distingue  aussi  le  choc  des  cailloux  qui  roulent 
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sur  les  rochers ,  et  il  se  transmet  alors  jusque 
dans  les  travaux  les  phis  profonds. 

n  y  a  peu  d'années ,  la  première  galerie  ouverte 
dans  le  filon  dit  croivnHode  se  trouvait  environ 
à  55"'.54  (3o  fathoms  )  au-dessous  de  la  haute 
mer,  et  s^avançait  horizontalement  de  55"'.54 
environ  (3o  fathoms)  sous  la  mer.  La  galerie  ou- 
verte à  75™.92  de  profondeur  (  4o  fathoms) 
s'avançait  de  ao  mètres;  celle  au  niveau  de  \%o 
mètres,  de  55"™. 54  ;  enfin,  la  galerie  qui  est  à 
i57  mètres  (  85  fathoms)  au-dessous  du  niveau 
de  la  mer  s'avançait  de  74  mètres  sous  son 
fond.  •    • 

Dans  les  diverses  minés  sous-marines  de  ce  can- 
ton, on  ne  rencontre  oue  très-peu  d'eau ,  et  la 
quantité  qu'en  laissent  nitrer  les  parois  est  d'au- 
tant moindre  qu'on  s'enfonce  davantage  :  ces 
eaux  sont  souvent  moins  salées  que  celles  de  la 
mer.  Dans  la  mine  de  Bottalack ,  il  existe  une 
source  d'eau  douce  à  74  mètres  (40  fathoms  )  au- 
dessous  de  la  mer,,  et  une  autre  à  plus  de  184 
mètres  Ti 00 fathoms).  Il  y  a  quelques  années, 
lorsque  la  galerie  la  plus  profonde  se  trouvait  à 
195  mètres  (io5  fathoms)  au-dessous  de  l'orifice 
du  puits  qui  est  un  peu  au-dessus  du  niveau  de 
la  haute  mer^  les  machines  d'épuisement  ne  four^ 
nissaient  que  4o  gallons  d'eau  par  minute.  Cette 
quantité  a  peu  aus^menté  depuis ,  quoique  la 
niine  se  soit  approfondie  de  18  mètres  (10  fa- 
thoms) et  se  soit  étendue  dans  toutes  les  direc-* 
fions. 

Le  puits  principal  qui  sert  à  l'épuisement  des 
€aux ,  à  la  descente  des  ouvriers ,  et  par  lequel 
s'opère  une  partie  de  l'extraction  est  creusé  dans 
un  rocher  appelé  Crovun- rock ^  contre  lequel  les 


_''_ 
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vagues  se  brisent  continuellement;  nous  Favons 
cité  plus  haut  (§17),  à  cause  de  sa  composition 
remarquable.  Ce  puits  descend  jusqu'à  238  mè- 
tres (1 1^5  fatboms)  en  dessous  de  son  orifice ,  et 
a  12  mètres  (1  i5  fatboms)  au-dessous  du  niveau 
moyen  de  Ja  mer.  C'est  à  cette  profondeur  que  se 
trouve  actuellement  la  galerie  la  plus  prolonde. 
Ce  puits,  peu  régulier  et  un  peu  incliné,  est  boisé 
au  moyen  de  cadres  horizontaux ,  placés  de  mètre 
0n  mètre,  sur  lesquels  sont  attachées  des  planches 
verticales  placées  derrière.  Les  eaux  sont  enlevées 
par  une  suite  de  pompes  aspirantes  et  foulantes 
de  diverses  longueurs  ,  dont  les  tuyaux  sont  en 
fonte,  et  qui  sont  mises  en  jeu  par  une  machine 
à  vapeur  de  la  force  de  dix-huit  chevaux,  établie 
sur  le  croof/i-roci  ^  près  de  l'orifice  du  puits.  On 
descend  par  des  échelles  en  bois,  les  unes 
verticales,  les  autres  inclinées.  Une  partie  du  mi- 
nerai est  extraite  par  le  même  puits,  au  moyen 
d'une  machine  à  vapeur  de  rotation  qui  est  pla- 
cée sur  le  haut  de  la  falaise;  mais  elle  n'élève 
les  tonnes  que  jusqu'à  l'orifice  du  puits  :  là,  on 
fait  un  triage  ;  les  déblais  tout-à-fait  pauvres  sont 
jetés  à  la  mer ,  les  i^orceaux  qui  contiennent  du 
minerai  sont  élevés  en  haut  de  la  falaise  par  des 
bennes  qui  glissent  dans  un  canal  incliné  et  qui 
sont  mises  en  mouvement  par  une  machine  à 
molettes. 

Sur  le  prolongement  méridional  du  filon  croi- 
seur appelé  ^i^/V/e,  se  trouve  un  second  puits  d'ex 
traction,*sur  lequel  on  a  aussi  établi  une  machine 
à  molettes. 

La  mine  de  Bottalack,  qui,  par  la  situation  de 
son  orifice  dans  un  rocher  sans  cesse  battu  par 
les  vagues  ,  et  par  la   disposition  de  ses  ma  - 
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chines  sur  une  côte  escarpée  et  s^n^  sU>n,  (^ipb]^ 
aux  étrangers  une  espèce  de  pro4ig^,  nVft  pa^ 
la  seule  du  Cornouaiiles  qiii  présente  des  tr^i- 
^vaux  sous-marios,  on  en  trouve  plusieuri^  autres 
dans  le  même  cas,  sur  la  côte  qui  s'étepd  4u 
Land's-ead  à  Saint- Yves. 

§  38.  —  C'est  à  cette  classe  que  se  rapportait  )a  ▲ndenna 
mille  4e  JVherry ,  citée  dans  plusieurs  ouvrages  °»n«  d'étain 
comme  un  monument  de  la  hardiesse  des  mi-  *^«  Cherry. 
oeurs  du  Cornouaiiles.  Elle  était  ouverte  sur  I^ 
rivage,  à  Touest  de  Penzance,  en  ^n  point  qMÇ  U 
m^r  ne  découvre  que  durant  très-peu  d'he^F^  i 
chaque  marée.  On  exploitait  dans  cette  mine  un 
filon  d'elvan ,  qui  contenait,  sur  u»e  petite  partie 
di^  sa  longueur,  du  minerai  d'étain  en  petits  fi- 
lons, et  en  veinules  disséminées  dans  la  mas^e 
de  Telvan. 

L'affleurement  de  la  masse  stannifere  était  cou- 
ve;*t  de  plusieurs  mètres  d'eau  à  chaque  ip^rée, 
en  sorte  qu'on  ne  pouvait  travailler  que  durant 
quelques  heures  par  jour  ,  et  chaque  fois  qu  on 
revenait ,  on  trouvait  les  travaux  remplis  d'eau. 
Malgré  ces  obstacles,  uq  simple  ouvrier  mineur 
parvint ,  à  la  fin  du  siècle  derniçr ,  à  y  creuser 
un  puits, sur  l'orifice  duque)  il  éleva  une  tou- 
relle en  bois  soigneusement  calfatée  et  goudron- 
née, qui  ne  laissait  aucun  accès  aux  eau-x.  Au- 
jdessus  de  cette  tourelle ,  il  plaça  deux  molettes, 
sur  lesquelles  passaient  deux  câbles  d'extraction, 
mis  en  mouvement  par  une  machine  à  vapeur 
établie  à  aoo  mètres  de  là  sur  le  rivage.  Il  cons- 
truisit ensuite,  sur  pilotis,  un  plancher  horizontal, 
qui  mettait  le  puits  en  communication  avec  le 
rivage,  et  permettait  d'y  transporter  les  matières 
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extraites  de  la  mine  :  l'exploitation  prit  alors  ane 
marche  régulière. 

La   masse  stannifère,  exploitée  par  grandes 
chambres,  donna,  pendant  plusieurs  années, des 
quantités  considérables  d'étain;  mais  un  vais- 
seau mouillé  près  de  là,  ayant  chassé  sur  ses  an- 
cres pendant  la  nuit^  vint  choquer  la  tourelle, 
3u'il  renversa  :  l'exploitation  fut  alors  remplie 
'eau,  et  elle  n'a  pas  été  reprise  depuis  cette 
époque.  On  a  représenté  par  un  dessin,  dans  les 
Transactions  de  la  Société  géologique  du  Cor- 
nouailles,  les  travaux  extérieurs  de  cette  mine. 
Enyîrons  de      §  Sq. — Lcs  cuvirons  de  Saint-Austlc,  qui  com* 
St-Austie.   prennent  notre  second  district  métallifère,  ne  ren- 
Mined'éttin  ferment  qu'un  très- petit  nombre  de  mines  ou v«r- 
dePoigooih.  j^  g^j.  j^g  filons.  La  mine  d'étain  de  Polgooth  , 
qui  est  la  plus  importante  de  ce  groupe,  est  ex- 
ploitée sur  un  système  de  filons  stannifères  que 
nous  avons  décrit  plus  haut,  §  a3;  elle  était,  il 
y  a  quelques  années,  une  des  plus  productives 
du   Cornouailles  ;  mais  l'insuffisance   des  ma- 
chines d'épuisement  l'avait  fait  abandonner.  On 
a  repris  les  travaux  il  y  a  deux  ans,  et  tout  fait 
croire  qu'elle  redeviendra  bientôt  aussi  produc- 
tive qu'avant  son  abandon. 

On  y  a  déjà  placé  deux  machines  d'épuise- 
ment :  l'une  est  une  roue  hydraulique  qui  re- 
çoit l'eau  au  milieu  de  sa  hauteur,  et  dont  la  force 
est  évaluée  à  cent  chevaux  ;  l'autre  est  une  ma- 
chine à  vapeur,  dont  le  piston  a  60  pouces  an- 
glais de  diamètre.  Elle  est  construite  sur  le  même 
principe  que  celle  décrite,  §^5,  à  l'article  de  la 
mine  dite  Consolidaied-Mines. 

$  4o*  — Il  existe  aussi,  dans  les  environs  de 
Saint-Austle,  plusieurs  mines  de  cuivre  :  les  deux 
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principales  portent  les  noros  eT East-crirmis  et  de 
ff^est'Crinnis ;  elles  sont  ouvertes,  comme  celles 
des  environs  de  Redruth,  sur  des  filons  de  pyrites 
cuivreuses  qui  traversent  le  kîllas. 

§  /|i.  —  Les  environs  de  Tavistock  en  De-  Mines  cii 
vonshire ,  qui  forment  notre  troisième  district  ''^^  ^* 
métallifère,  présentent  plusieurs  mines  d'étain,  ' 

de  cuivre  et  de  plomb  assez  importantes.  Celles 
des  deux  premiers  métaux  sont  ouvertes  sur  des 
filons  dirigés  à-peu-près  deTEst  à  l'Ouest,  et  en- 
caissés dans  du  killas  :  celles  de  plomb  le  sont  au 
contraire  sur  des  filons  dirigés  omi^ord  au  Sud  , 
ui  coupent  et  rejettent  les  premiers;  les  mines 
e  plomb  de  Beer-alston  et  de  Huel'bethsejr  sont 
les  plus  considérables,  de  cette  nature,  du  midi 
de  1  Angleterre. 

Exploitation  à  ciel  ouvert  des  stockwerks  stanm- 

/ères. 

• 

§  4^-  —  Nous  ne  connaissons  en  Comouailles 
qu'une  seule  mine,  dans  laquelle  on  exploite  à 
ciel  ouvert  un  stockwerk  stannifère;  c'est  celle 
de  Carclase,  à  |  de  lieue  Nord  -  est  de  Saint- 
Austle. 

Nous  avons  décrit  plus  haut  le  gite  de  minéral 
sur  lequel  elle  est  ouverte  :  son  exploitation  nous 
parait  mériter  aussi  quelques  détails.  Cette  mine 
est  située  sur  le  flanc,  et  presque  au  sommet 
d'une  colline  granitique,  au  milieu  d'une  bruyère 
inculte  ;  elle  présente  une  excavation  à  ciel  ouvert 
d'environ  3oo  mètres  de  long  sur  1 20  de  large 
et  4^  de  profondeur.  Ses  parois  ont  pris ,  par 
suite  des  travaux  d'exploitation  et  de  l'action  des 
agens  atmosphériques,  des  formes  hardies  et  bi- 
zarres, qui  rappellent  les  ruines  d'un  édifice  go- 
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thique,  ou  la  forme  de  certains  ravins  creusa  cbtu 
le»  dépôts  de  gypse  des  Alpes.  Les  eaux  pluviales 
xroutribueut  pour  beaucoup  à  l'exploitation,  eo 
contant  sur  les  parois;  ell^  enlèvent  la  surface 
du  granité  tendre,  déchaussent  les  petits  filons 
qui  le  traversent,  les  font  tomber  par  fragmens, 
et  entraînent  ces  fragmens  vers  le  bas.  Le  travail 
des  ouvriers  se  réduit  souvent  à  les  y  recueillir; 
mais,  dans  beaucoup  de  cas,  ils  aident  ou  accé- 
lèrent cette  action  au  moyen  de  petits  courans 
d'eau,  qu'ils  amènent  à  travers  la  brpyère  et  qu'on 
lait  couler  s^  le  rocher,  dont  ils  attaquent  la 
surface  avec  le  pic.  Un  courant  plus  considérable, 
amené  d'une  assez  grande  distance,  est  introduit 
dans  la  mine,  i-peu-près  vers  le  milieu  de  sa  hau- 
teur, à  travers  les  flancs  de  la  colline,  dans  des 
tuyaux  de  fonte. 

On  le  divise  en  deux  autres,  qui  sont  conduits 
par  de  petits  canayx,  de  manière 'à  offrir  des 
chutes  successives^  au  moyen  desquelles  ils  font 
tourner  chacun  trois  roues  à  angets,  destinées  k 
mouvoir  autant  de  bocards  à  trois  pilous.  Ces 
bocards  servent  à  pulvériser  le  minerai,  qu'on 
lave  ensuite  dans  des  caisses  placées  à  coté,  de 
manière  que  le  minerai  d'étain  sort  de  la  mine 
tout  préparé;  mais  les  graviers  entraînés,  étant 
encore  métallifères^  sont  soumis  à  une  secoude 
opération. 

Les  eaux  qui  les  entraînent  s'écoulent  par  une 
galerie  pratiquée  au  point  le  plus  bas  de  la  mine, 
et  qui  débouche,  à  plusieurs  ceotaiues  de  mètres, 
sur  le  flanc  de  la  colline,  formé  en  ce  point  de 
killas.  Elles  déposent,  dans  cette  galerie  et  dans 
plusieurs  bassins  qui  y  sont  coutîgus,  les  subs- 
tances dont  elles  scmt  chargées.  Ces  matières  bo- 
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cardées  de  nouveau,  puis  lavées  sur  de  larges 
tables,  fournissent  encore  une  quantité  assez  no- 
table de  schlich  d'étain. 

Exploitation  à  ciel  ouvert  de  dépôts  d'alluvion 
stanrUfères. 

§  43*  -^  Le&  dépôts  dalluvion  stannifères, 
que  le  Cornuuailles  et  le  Devonshire  présentent 
sur  plusieurs  points,  et  particulièrement  près  des 
lignes  de  jonction  du  grauite  et  du  killas,  sont 
constamment  exploités  à  ciel  ouvert  et  au  ttio  jeu 
des  courans  d'eau,  à  Taide  desquels  on  sépare 
le  minerai  du  sable,  dans  lequel  il  est  dissémi- 
né ;  ce  qui  a  fait  donner  à  ces  exploitations  le 
nom  de  Stream-works  ^  nom  qu'on  a  par  suite 
étendu  aux  gîtes  eux-mêmes.  La  disposition  du 
lavoir  varie  suivant  que  le  dépôt  est  plus  ou 
moins  épais  et  plus  ou  moins  ricne;  mais  il  pré- 
sente généralement  une  caisse  assez  analogue  à 
une  caisse  allemande  y  et  ayant  seutement  une 
chute  d'eau  plus  forte.  .Les  Stream  ^  works  les 
plus  imporlans  sont  ceux  de  Ventoi^an  près 
Saint-Austle.  Nous  avons  fait  connaître,  §  Ss ,  la 
disposition  des  gîtes;  nous  n'avons  que  quelques 
mots  à  ajouter  sur  le  mode  d'exploitation. 

On  commence  par  enlever  les  bancs  d'argile, 
de  tourbe  et  de  sable,  qui  recouvrent  le  dé|ét  de 
sable  stannifère,  par  un  travail  de  terrassffiient 
conduit  par  banquettes  et  gradins  demi-circu- 
laires. Les  déblais  sont  transportés  avec  des 
brouettes  dans  les  parties  déjà  excavées  ;  le  dia- 
mètre du  demi-cercle  que  forme  le  gradin  infé- 
rieur est  égal  à  la  largeur  du  banc  stannifère,  ter- 
miné de  tous  côtés  par  les  collines  qui  entourent 
la  vallée.  Les  eaux  qui  filtrent  de  toute  la  masse 
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du  terrain  sont  reçues,  de  deux  en  deux  ou  de 
trois  en  trois  gradins,  dans  dés  rigoles  horizoo- 
tales,  qui  les  empêchent  de  couler  librement  et  de 
dégrader  Touvrage.  Elles  sont  conduites  par  des 
rigoles  inclinées,  garnies  de  planches  et  de  gazons 
jusqu'au  gradin  inférieur,  dans  lequel  se  rrouve 
une  caisse  longue,  où  on  les  fait  tomber  en  nappes, 
et  dans  laquelle  se  font  le  débourbage,  le  lavageet 
le  criblage  de  tout  le  sable  stannifère. Cette  caisse 
est  suivie  de  bassins,  desquels  Feau  est  conduite 
par  un  canal  jusque  dans  un  puisard ,  où  pioo- 
gent  quatre  pompes^  mises  en  mouvement  par 
deux  roues  à  augets,  et  qui  servent  i  tenir  à  sec 
le  fond  de  la  mine. 


TRAITÉ 

Sur  fart  de  faire  de  bons  mortiers ,  et 
notions  pratiques  pour  en  bien  diriger 
t emploi ,  etc.  ; 

Par  M.  RAUCOURT,  de  Charlevîlle. 


Saint-Pétersbourg,  i8aa.  —  (  Extrait  et  analyse  par  M.  le 
Chef  de  Bataillon  du  Génie  P.  BERGÈRE.) 

Cet  ouvrage  est  précédé  d'un  avertis8einebt,d'un 
ayant-propos  et  d'un  discours  préliminaire. 

Dans  lavertissement,  M.  Raucourt  dit  que 
M.  Yicat  a  créé  la  science  de  la  confection  desmor^ 
â^r^.Cependant^dessavans  et  des  ingénieurs^  bien 
long-temps  avant  lui,  s'étaient  aussi  occupés  avec 
succès  de  cette  branche  importante  de  l'art  des 
constructions*  M.  Yicat  a  reconnu  lui-même  les 
obligations  qu'il  avait  à  ses  devanciers^  et  cet 
aveu,  qui  honore  son  caractère,  n'ôte  rien  au  mé- 
rite de  ses  propres  découvectes. 

Dans  l'avant-propos,  M.  Raucourt  anponce  des 
modifications  survenues  à  son  travail,  d'après  des 
découvertes  qui  lui  sont  propres  et  faites  pendant 
l'impression  même  de  son  ouvrage. 

Le  discours  préliminaire  traite  de  Vimportance 
attadiée  à  la  perfection  des  mortiers.  11  tend  à 
prouver  que  les  constructions  durables,  pour  les 
particuliers  comme  pour  les  gouvernemens,  sont 
ane  source  de  prospérités,  et  que  c'est  sur-tout 
par  la  bonne  qualité  des  mortiers  qu'on  par- 
viendra à  les  rendre  telles. 
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L'ouvrage  est  divisé  en  trois  parties  :  la  pre- 
mière, divisée  en  dit  ^  huit  chapitres,  est  dé* 
duite  des  recherches  expérimentales  faites  par 
M.  Vicat. 

Les  chapitres  i ,  *a,  5, 4^  5,  6  et  7  ne  sont  qu'un 
abrégé  de  quelques  chapitres  de  Touvrage  de 
M.  Vicat.  Dans  les  chapitres  1 ,  a,  3,  M.  Raucourt 
expose  les  essais  indispensables  à  faire  pour 
classer  la  chaux  et  reconnaître  les  différentes 
qualités  qui  doivent  en  diriger  l'emploi;  la  di- 
vision des  chaux,  en  chaux  maigre^  en  chaux 
moyenne  et  en  chaux  grasse,  d'après  les  quan- 
tités respectives  d'eau  qu'elles  absorbent  en  s'é* 
teignant  par  la  fusion;  la  distinction  des  chuux 
communes  et  des  chaux  hydrauliques,  selon 
qu'elles  ne  durcissent  pas  ou  qu'elles  durcissent 
après  avoir  séjourné  vingt  jours  sons  l'eau  ;  la  des- 
cription des  trois  modes  d'extinction  de  la  chaux. 
Far  fusion,  par  immersion  et  spontanément*  ayeo 
indication  des  résultats  produits  par  chacoa 
d'eux,  selon  la  nature  de  ces  chaux;  l'aclion  de 
l'air  et  de  l'eau  sur  les  hydrates  de  chaux. 

Le  chapitre  4  inciique  les  méthodes  divers» 
pour  changer  les  chaux  communes  en  ehaux  hy- 
drauliques :  la  première  consiste  dans  l'extinc* 
tion  spontanée  et  une  longue  exposition  à  i'aîr; 
la  seconde  consiste  à  recuire,  pendant  quinaieà 
viiigt  heures,  de  la  chaux  grasse  commune.  Au- 
cune de  ces  deux  méthodes  n'est  applicable  dans 
la  pratique  :  la  première  donne  des  ehanx  hy* 
drauiiques  faibles  ;  la  seconde*  est  trop  dispen- 
dieuse. 

La  troisième  méthode  est  celle  tronvée  par 
M.  Vicat,  et  qui  consiste  à  faire  un  mélange  de 
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chaux  oomnmne  '  avec  une  certaine  proportion 
d'argile  :  ce  mélange,  étant  cuit  de  la  même  ma* 
niére  que  la  pierre  à  chaux,  donne  de  la  chaux 
hydraulique. 

Dans  le  chapitre  5,  on  établit  la  distinction  de^ 
mortiers  ordinaires  et  des  mortiers  hydrauli^ 

aoes  :  les  premiers  se  forment  par  le  mélange 
e  la  chaux  commune  avec  le  saole;  les  seconds 
par  le  mélange  des  chaux  communes  avec  les 
poiizzolanes,  ou  des  chaux  hydrauliques  avec  le 
sable. 

Le  chapitre  6  a  pour  objet  l'étude  des  subs* 
tances  que  l'on  mélange  avec  la  chaux  pour  ob^ 
Unir  des  mortiers  :  ce  sont  ou  des  sables ,  ou  des 
pouzzolanes  naturelles  ou  des  pouzzolanes  arti-^ 
ficielles.  On  distingue  les  gros  sables,  les  sables 
mêlés  et  les  sables  fins.  M.  Raucourt  expose  les 

firincipes  que  M.  Vicat  â  déduits  de  Fexamen  de 
'action  réciproque  des  chaux  et  des  sables,  eu 
£aiisant  varier  les  qualités  de  chacune  de  ces  ma* 
lières. 

Les  pouzzolanes  artificielles  dont  il  est  ques- 
tion dans  ce  chapitre  sont  les  argiles,  cuites,  les 
scories  de  houille,  le  schiste  calciné,  le  basalte  et 
les  grès  ferrugineux  cuits.  Après  avoir  indiqué  le 
degré  de  cuisson  qui  convient  à  chacune  de  ces 
substances  pour  produire  de  bonnes  pouzzolanes, 
on  fait  connaître  la  distinction  des  pouzzplanes 
peu  énergiques  et  très-énergiques,  qualités  qui 
ne  peuvent  rien  apprendre  sur  la  bonté  des 
mortiers  qu'elles  fourniront,  puisque  cette  bonté 
dépendra  en  même  temps  de  la  nature  de  la 
chaux  :  de  sorte  que,  dans  chaque  cas  particulier, 
ce  n'est  que  par  des  essais  qu'on  pourra  détermi-^ 
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ner  d'uae  manière    certaine  l'énergie  effective 
d'une  pouzzolane. 

On  trouve  à  la  fin  de  ce  chapitre  rindicaùoo 
succincte  d'un  procédé  trouvé  par  M.  Vicat  pour 
transformer  Fargile  eu  pouzzolane  excellente,  par 
la  simple  cuisson  sur  une  tôle  rouge. 

Le  chapitre  7  traite  de  l'influence  des  trois  pro- 
cédés d'extinction,soit  sur  les  mortiers  ordinaires, 
soit  sur  les  mortiers  hydrauliques.  M.  Raucourt 
croit,  comme  M.  Vicat,  que  ce  n'est  que  d'aujour 
d'hui  que  l'extinction  spontanée  est  reconoue 
comme  donnant  souvent  de  meilleurs  mortiers 
que  les  deux  autres  modes  d'extinction;  mais  j'ai 
indiqué,  dans  une  note  du  devis  instructif  pour  le 
service  du  génie,  que  cette  méthode  était  employée, 
depuis  un  temps  immémorial,  en  Espagne  etdaas 
une  partie  de  l'Italie  :  je  l'ai  employée  constam- 
ment à  Flessingue,  où  j'ai  fait  exécuter  de  grands 
travaux  de  maçonnerie  de  1809  a  idi  3,  et  j'ai  trouvé 
cette  même  méthode  recommandée  dans  une  lettre 
écrite,  en  1 764,  par  M.  de  Fiennes,  officier  du  gé* 
nie^  alors  employé  à  Gravelines.  Je  pourrais  citer 
d'autres  faits  ;  mais  je  pense  que  ce  que  je  viens 
de  dire  suffira  pour  montrer  que  l'extinccidn 
spontanée  n'était  pas  généralement  méconnue 
et  dépréciée. 

Le  chapitre  8  fait  connaître  des  expériences  de 
l'auteur  (i)  pour  déterminer  l'influence  despro-     * 
portions  de  la  chaux  sur  la  résistance  des  mor- 

(1)  J'avais  d'abord  cru  que  ce  chapitre  était  entièrement 
extrait  du  chapitre  6  de  M.  Vicat  :  l'ordre  et  le  nombre 
des  expériences  sont  les  mêmes  ,  ainsi  que  les  conclusions 
générales  5  mais  les  proportions  donnant  le  maximum  de 
résistance  aux  mortiers  sont  différentes. 
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tiers.  M.  Raucourt  a  fait  varier  les  proporliôns 
de  chaux  commune  grasse  pour  chacun  des  trois 
procédés  d  extinction  ,  et  les  observations  ont 
été  faites  sur  des  mortiers  enfouis ,  sur  des  mor- 
tiers exposés  à  l'air,  mais  abrités,  et  sur  des  mor- 
tiers exposés  aux  intempéries  de  Tatr.  11  en  a  dé- 
duit les  meilleures  proportions  à  employer  dans 
ces  différentes  circonstances  ;  mais  les  résultats 
trouvés  ne  sont  pas  suéceptibles  d'une  applica- 
tion générale ,  et  prouvent  seulement  ce  qu'a- 
vait déjà  annoncé  M.  Vicat ,  que  les  proportions 
de  chaux  et  de  sable  doivent  varier  dans  les  mor- 
tiers ,  avec  le  procédé  d'extinction,  et  d'après  le 
lieu  de  l'exposition ,  et  de  plus  qu'elles  doivent 
être  déterminées  pour  chaque  espèce  de  chaux  ; 
ce  que  M.  Raucourt  ne  dit  pas,  quoique  ses 
propres  expériences  en  soient  une  nouvelle 
preuve.  «  Ces  expériences,  dit  M.  Raucourt,  sont 
»  d'accord  avec  la  théorie,  qui  veut  que  l'on 
I*  mette  plus  de  chaux  lorsque  les  localités  obli- 
»  gent  cette  chaux  à  agir  comme  corps  terreux, 
j>  et  qu'on  en  mette  moins,  à  mesure  que  les  lo- 
»  calités  aident  à  son  affinité  sur  le  sable.  »  Il 
me  semble  que  la  théorie  ne  dit  rien  de  tout 
cela  :  M.  Vicat  s'était  borné,  avec  raison,  à  assi- 
miler l'action  des  chatïx  grasses  sur  le  sable  à 
celle  des  gangues  terreuses  ou  autres  sur  les 
corps  qu'elles  enveloppent ,  parce  que ,  dans  les 
deux  cas,  les  degrés  de  résistance  varient  suivant 
la  même  loi.  Du  reste,  les  expériences  de  M.  Rau- 
court ,  ^nt  cet  ingénieur  ne  donne  pas  les  dé- 
tail», confirment  les  préceptes  qu'il  cite  d'fliprès 
M.  Vicat,  pour  modifier  les  proportions  de  sable 
dans  les  mortiers  ordinaires,  selon  qu'ils  seront 
employés  dans  des  endroits  secs,'  ou  qu'ils  seront 

TomelX,^^.livr.  Sg 
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çii£puis,  ou  rafraichU  pardes  plui^  (réqoentos, 
e(  soumis  au  cputact  renouvelé  d'un  air  libre. 
.  £n  parlant  4e  Tin  finance  d^  proporlioiis  sur 
les  mortiers  hydrauliques,  M.  Raucouri  dil^  avec 
raison ,  que  oe  n'est  que  par  des  essais  que  Ton 

fieut  déterminer  les  proportions  qui  donneront 
e  maxio^um  de  résistance;  néanmoins  il  ajoute^ 
sans  particulariser  le  fait,  que  les  meilleures 
proportions  sont  Mpe  partie  os  chaux  sur  €leitx 
de  pouzzolane ,  ou  que  de  sable  et  une  de  pouz- 
zolane. 

Les  chapitres  9  et  lo,  qui  traitent  de  l'ia- 
fluence  réciproque  des  qualités  de  la  chaux  et 
de  la  pouzzolane  ^  et  de  TinQuence  de  la  dessic- 
cation sur  les  morti^s  ordinaires,  sont  à-peu* 
près  copiés  dans  Toiivrage  de  M.  Yicat;  maïs 
il  esta  regretter  que  M.  Raucourt  n'ait  pas  don- 
né  les  tableaux  d'expériences,  qui  auraient  été 
nécessaires  à  rintelligence  du  texte.  Le  chapitre 
1 1,  qui  a  pour  objet  l'action  de  l'eau  sur  Texte- 
rîeur  des  morUers  hydrauliques,  est  tiré  du  dia* 
pitre  ô  de  M.  Yicat,  daus  lequel  cet  auteur  exa- 
piine  l'action  de  l'ciau  sur  les  parties  de  béton 
qu'elle  touche  immédiatement.  Lechapitre  la  est 
un  extrait  très-succinct  de  ce  que  dit  M.  Vical 
(chapitre  7  )  sur  l'influence  de  la  manipulation 
sur  les  mortiers  ordinaires;  mais  M.  Raucourt 
^l'aurait  pas  dû  généraliser  un  fait  qui  repose  sur 
une  expérienée  unique  de  M.  Vicat,  en  disaQl: 
que  Iç9  mortier^  Ipng-temps  broy^  qu'on  expose 
à  rUqnjidjté  y  deviennent^au  bout  dkmiKf  nsois, 
cinquante  fois  plus  résistans  que  les  mèmeswflioi^ 
tiers  broyés  à  1 6r4îuaiFe. 

Dans  les  chapitres  i3,  i4  et  1  à ,  M.  Raucourt 
expose,  toujours  d'après  M.  Vicat  (  chapitres  8, 
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9  el  loX  rinfluence  des  intempéries  sur  les  mor- 
tia:*s  ordinaires,  l'inflaence  du  temps  sur  les 
mortiers  ordinaires  et  sor  les  mortiers  hydrau- 
liques, et  enfin  la  comparaison  des  roorliers 
antiques  à  ceux  du  moyen  âge  et  aux  mortiers 
'  modernes. 

Dans  le  chapitre  16,  M.  Raucourt  examine  les 
différentes  manières  d'évaluer  la  résistance  des 
mortiers.  Ces  moyens  consistent  :  1^.  à  leur  faire 
supporter  un  effort  de  traction  ;  a«.  à  les  rompre; 
3^.  à  les  charger  d*iin  poids  pour  les  écraser  ; 
4''.  à  teconnaitre  combien  un  poids  soumis  à 
une  percussion  constante  peut  les  pénétrer  ; 
5"^.  à  savoir  combien  il  faut  employer  de  force  et 
de  temps  pour  qu'an  foret  puisse  les  percer. 
M.  Raucourt  admet  :  i^.  que  la  résistance  à  la 
traction  est  proportionnelle  à  la  rupture  ;  ^^.  que 
si  l'on  prend  six  fois  l'effort  de  la  traction ,  on 
a  le  poids  moyen  nécessaire  à  l'écrasement; 
S9.  que  la  résistance  k  la  traction  est  en  raison 
inverso  du  carré  de  l'enfoncement  des  pointes  ; 
4^.  que  l'enfoncement  du  foret  n'a  aucun  rap- 
port avec  les  autres  résistances.  Il  en  conclut 
que  l'expérience  du  foret  donnera  la  dureté ,  et 

Sue  l'une  quelconque  des   quatre  expériences 
onnera,  par  comparaison,  les  quatre  sortes  de 
résistances  dues  k  la  ténacité. 

M.  Raucourt  prend,  comme  M.  Vicat,  pour 
t^me  de  comparaison  de  la  ténacité  et  de  la  du- 
reté la  bonne  brique  bien  cuite.  Ce  terme  de 
comparaison  est  un  peu  vague  ;  car  chaque  pays 
a  sa  bonne  brique  bien  cuite.  Il  serait  à  désirer 
que  l'on  adoptât  une  mesure  qui  fut  par-tout  la 
même ,  afin  ae  {)ou voir  comparer  les  résultats.  . 
Dans  son  chapitre  1 7  9  1  auteur  donne  le  ré- 

59. 
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sumé  de  Tordre  à  suivre  dans  les  recherches  in- 
dispensables à  Caire  pour  l'application  des  nou- 
veaux procédés,  soit  à  la  fabrication  des  mortiers 
ordinaires,  soit  à  celle  des  mortiers  hydrauliques, 
et  il  renvoie ,  pour  chaque  question ,  à  Fartide 
dans  lequel  elle  est  traitée  :  c'est  une  espèce  de 
table  des  matières. 

M.  Baucbivt  a  réuni ,  sous  le  titre  de  notes 
théoriques,  dans  le  chapitré  i8,  qui  termine  la 
première  partie,  l'exposition  sommaire  des&its 
les  plus  intéressans  reconnus  par  M.  Vicat  dans 
le  cours  de  ses  nombreuses  expériences,  ainsi 
que  les  principes  qu^il  a  essayé  d'en  déduire. 
Quelques-uns  cie  ces  £siits,  présentés  ainsi  d'une 
manière  isolée ,  auraient  exigé. plus  de  dévdop- 

Sèment  pour  être  bien  compris.  Dans  l'ouvrage 
e  M.  Yicat,  ces  essais  de  théorie  sont  liés-  à  des 
£ûls  bien  constatés.  M.  Raucourt  admet,  comme 
M.  Yicat ,  que  les  chaux  éminemment  hydrau- 
liques ont  une  action  chimique  sur  les  sables,  et 
forment  avec  eux  des  combinaisons  intimes  ;  et 
il  tire  de  ce  principe  les  mêmes  conclusions  que 
M.  Yicat  sur  l'action  réciproque  de  la  chaux  et 
du  sable ,  et  sur  celle  de  la  chaux  et  de  la  pouz- 
zolane. 

Dans  la  deuxième  partie  de  son  ouvrage, 
M.  Raucourt  expose  les  expériences  qu'il  a  faites 
sur  les  mortiers,  soit  en  France,  soit  en  Russie, 
et  les  observations  auxquelles  ces  expériences 
ont  donné  lieu. 

Dans  le  chapitre  ig,  l'auteur  rend  compte,  des 
expériences  en  grand  qu'il  a  faites,  en  1810  et 
iBao,  sur  les  chaux  hydrauliques  factices  £aibri- 
quées  et  employées  à  Toulon.  La  chaux  em- 
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ployée  est  une  chaux  commune ,  nuekrocfoîs 
moyenne,  mais  plus  souvent  grasse;  lanaljrsede 
la  pierre  à  chaux  qui  la  fournit  donne ,  sur  loo 
parties,  96  de  carbonate  de  chaux,  a  àe  silice,  un 
et  demi  d'oxide  de  fer ,  et  un  demi  de  perte. 
La  chaux ,  éteinte  spontanément  et  mêlée  avec 
un  sixième  de  terre  argileuse  et  de  Teau  ,  séchée 
ensuite  e€  cuite  au  four,  donna  une  excellente 
chaux  hydraulique ,  qui,  pure  ou  mélangée  avec 
du  sable  de  mer,  avait ,  au  bout  de  huit  ou  dix 
jours,  parfaitement  bien  pris  sq|is  Teau  :  l'argile 
employée  était  composée,  sur  100  partiœ,de  55 
de  silice ,  38  d*alumine  et  7  d^oxide  de  fer. 

Lorsqu'on  mettait  un  neuvième  de  terre,  la 
chaux  obtenue  était  fiaûblement  hydraulique  ;  si 
Ton  en  mettait  plus  d'un  sixième ,  la  chaux  était 
très-hydraulique ,  et  faisait  corps  dans  l'eau  très- 
promptement;  mais  elle  supportait  moins  de 
sable  et  rendait  les  composés  plus  coûteux. 
Al.  Raucourt  observe  en  outre  que  plus  on 
ajoute  de  terre  au  mélange ,  plus  la  chaux  de- 
vient maigre  et  moins  elle  foisonne  :  en  consé- 
quence ,  et  comparativement  à  ce  qu'elle  rend , 
plus  elle  coûte  de  manipulation,  et  plus  elle 
tient  de  place  dans  l'instant  de  la  cuisson.  Il  est 
donc  désavantageux,  sous  le  rapport'  de  la  dé- 
pense ,  d*employer  les  combinaisons  extrêmes  ; 
elles  peuvent  même  quelquefois  être  nuisibles, 
dans  remploi  et  donner  plus  de  chances  de  mau- 
vaise manipulation. 

M.  Raucourt  a  fait  de  nombreuses  expériences 

fiour  comparer  les  mortiers  de  chaux  hydrau- 
ique  factice  et  sable  aux  mortiers    de  chaux 
comnuine  ou  hydraulique  mêlée  aux  pouzzolanes 
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natoffdks.  Voici  les  conclusions  les  plus  inié- 
ressantes  ({u'il  en  a  tirées. 

I^es  mortiers  de  chaux  cooimune  et  pouzzo* 
kne  naturelle  étaient  pris  du  sixîènie  au  huitièine 
jour  d'immersion. 

Les  chaux  hydrauliques  Êidices  a  un  sixième 
d'argile ,  soit  pure ,  soit  arec  du  sable,  n'avaient 
acquis  la  même  consistance  que  do  dixième  au 
quinsiéme  jour. 

Après  six  mois  d'immersion^  les  mortiers  de 
chaux  hjdrauliipie  factice  et  sahle  avaient  une 
résîstaDce  qui  se  rapprochait  sensihlemeot  de 
celle  des  mortiers  à  pouzzolane  naturelle  ;  après 
<jui«if^  mois,  il  j  avait  égalité  ;  mais,  après  vingt 
^un  mois,  les  mortiers  à  sable  avaient  la  supé*^ 
ciofité. 

Les  essais  placés  dans  l'eau  douce  et  dana  Teaa 
de  Hfeèr  ont  offert  les  mêmes  résultats.  Quelques 
kmiB  après  leur  sortie  de  l'eau  et  l'expositioo  à 
l'air,  la  résistance  des  mortiers  hydrauliques  a 
augmenté  d'un  tiers. 

La  chaux  hydrauliépe  factice  a  été  employée 
à  Toulon  à  des  constructions  de  toute  espèce,  et 
par-tout  elle  a  donné  d'excellens  résultats. 

Le  chapitre  20  a  pour  objet  l'examen  des 
chaux  tirées  des  environs  de  Saint-Pétersbourg  : 
les  chaux  observées  sont  au  nombre  de  qtiatre, 
une  crasse,  une  un  peu  hydrmilique^  une  hy*> 
draulimie,  et  une  éminemment  nydrauliqne. 
Cette  oernière,  trouvée  près  de  Narva,  était  re- 
jetée  par  les  habitans  comme  très-mauvaise.  L'es- 
sai de  ces  chaux  a  été  fait  d'après  les  procédés 
fW  M.  Yicat,  et  a  donné  une  nouvelle  preuve  de 
la  b<»té  des  préceptes  de  cet  ingénieur. 
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Dans  le  chapitre  2,  l'auteur  expose  les  carac- 
tères extérieurs  des  quatre  espèces  dé  pierres  i 
cham  dont  il  vient  d'être  ouestion;  leur  analysé 
chiinîqae)  leur  perte  au  feu;  ce  qui  se  passé 
dans  I  extinction  des  quatre  espèce  de  cnaui 
par  diacon  des  troi^  procédés  d'esitincttcfn';  les 
expériences  fiiites  sur  ces  chciux  à  Tétat  crbytl^ati} 
et  mélangées  avec  des  sables  quarzetïx;  celléi 
faîtes  sur  les  itioriiers  de  chaux,  pouzzolane  ar- 
tificielle et  sable  :  tontes  ces  applications  6nt  par- 
£»ilenienk  confirmé  la  bonté  et  la  généralité  de^ 
méthodes  de  M.  Yicat. 

En  rendant  compte  des  expériences  qu'il  a 
faites  pour  transformer  en  pouzzolane  artihciellé 
les  terres  argileuses  par  la  méthode  de  M.  Vicat , 
ftf .  Railconrt  observe  que  la  qualité  de  la  pouz-^ 
zolane  ne  dépend  pas  seulement  du  degré  de 
cuisson ,  mais  aussi  de  la  qualité  de  la  terre  ;  que 
les  argiles  ferrugineuses  donnent  les  pouzzola- 
nes les  plus  énergiques.  En  appliquant  ses  ob- 
servations à  la  transformation  des  chaux  com- 
munes en  chaux  hydraulique^^  il  établit  en  prin- 
cipe que  pour  reconnaître,  parmi  plusieurs  terres; 
quelle  est  l'argile  qui  convient  le  mieux  à  cette 
transformation ,  il  faut  exposer  ces  terres  vingt 
minutes  sur  une  plaque  de  tôle  rouge,  et  choisir 
l'argile  qui ,  mêlée  cuite  avec  la  chaux  en  épreuve, 
donnera  le  mortier  le  plus  hydraulioue. 

On  peut  citer  comme  un  modèle  de  soins 
toutes  KS  expériences ,  au  nombre  de  plus  de 
quinze  cents ,  ou'a  faites  M.  Raucourt  pour  la 
transformation  a»  ses  quatre  espèces  de  chaux 
en  cbaux  hydrauliques  factices  par  Taddition  de 
1  argile  ,  pour  déterminer  l'influence  des  propor- 
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tions  de  terre  argileuse ,  celle  di»  degré  de  cais- 
.son  ,  etc.  C'est  ainsi  qu'il  faudrait  toujours. étu- 
dier toute  espèce  de  chaux,  pour  ee  tirer  le 
meilleur  parti  possible.  Voici  les  faits  les  plus  re* 
inarquables  observés  par  cet  ingénieur. 

La  chaux  grasse  et  la  chaux  peu  hydraulique, 
mêlées  à  un  quinzième  de  terre ,  étaient  Irès-peu 
hydrauliques,  mais  leurs  propriétés  hydiauli- 

Sues  croissaient  à  mesure  qu'on  y  ajoutait  plus 
e  terre  jusqu'à  la  proportion  d'un  sur  un  de 
chaux  :  dès  qu'on  allait  au-delà ,  ces  propriétés 
étaient  décroissantes. 

Pour  la  chaux  hydraulique,  l'accroissement  de 
propriété  hydraulique  ne  s'est  manifesté  que  jus- 
qu'à la  proportion  d'un  quart  de  terre  ;  avec  un 
tiers  elle  était  stationnaire  ;  mais ,  au-delà ,  ell# 
rétrogradait  tellement,  qu'avec  un  demi  de  terre 
la  chaux  était  à  peine  hydraulique. 

La  chaux  très-hydraulique  n'a  jamais  pu  ga- 
gner par  une  addition  dç  terre  argileuse  ;  elle  a 
conservé  ses  propriétés  hydrauliques,  quoique 
mélangée  avec  un  quinzième  de  lerre  ;  mais,  au- 
delà,  elle  a  sensiblement  perdu. 

Ces  résultats  diffèreut  beaucoup  de  ceux  trou- 
vés par  M.  Yicat ,  quant  aux  proportions  des 
mélanges.  Les  essais  fa  ils  pour  déterminer  l'in- 
fluence du  degré  de  cuisson  ont  montré  que 
pour  les  chaux  grasses  et  peu  hydrauUques  les 
chaux  bien  cuites  ont  durci  plus  vite  que  les 
autres,  et  que  le  contraire  avait  lieu  pbur  les 
chaux  hydrauliques  et  très-hydrauliques.  Dans 
ces  expériences ,  la  quantité  de  terre  mêlée  aux 
chaux'  était  très  -  rapprochée  du  maximum  de 
terre  qui  leur  convient.  Dans  d'autres  essais  faits 
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en  mélatil  un  peu  moins  d'argile  aux  chaux  hy« 
draulique  et  très  hydraulique ,  et  un  peu  plus 
aux  chau3(  grasse  et  peu  hydraulique,  on  a 
obtenu  des  résultats  inverses  :  M.  Haucourt  en 
conclut  qu'un  degré  de  cuisson  de  plus  équivaut 
à  l'addition  d'un  peu  plus  de  terre. 

En  général,  il  résulte  de  tCMites  ces  expériences 
que  la  quantité  de  terre  à  ajouter  aux  chaux  na-» 
turelles  pour  les  rendre  très-hydrauliques  est 
dépendante  de  la  nature  de  la  chaux ,  des  quali- 
tés de  la  ierre  et  du  degré  de  cuisson  ;  que ,  dans 
le  cas  où  l'on  serait  «tonibé»dans  l'excès  de  l'un 
ou  de  l'autre,  un  moyen  de  donner  aux  chaux 
factices  toutes  les  qualités  désirables  est  d'y  ajou- 
ter un  peu  de  chaux  naturelle ,  de  telle  sorte 
que  dans  le  mélange  il  se  trouve  de  £aiit  à-peu- 
près  la  même  quantité  de  chaux  en  poids ,  rela* 
tivement  au  poids  total  indiqué  par  les  propor- 
tions reconnues  les  meilleures. 

Dans  le  chapitre  aa  ,  M.  Raucourt  cherche  à 
expliquer  comment  il  se  fait  qu'en  Russie  les 
meilleures  chaux  étaient  rejetées  comme  mau- 
vaises, tandis  que  les  mauvaises  étaient  em- 
ployées comme  bonnes.  Il  attribue  ce  fait  k 
l'ignorance  des  vrais  principes ,  et  sur-tout  à  l'a- 
vidité des  entrepreneurs,  qui  évaluaient  la  bonté 
de  la  chaux  d'après  le  foisonnement  qu'elle  don- 
nait :  il  en  est  encore  ainsi  dans  une  grande  par- 
tie de  la  France. 

Le  chapitre  aS  contient  l'exposition  des  re- 
cherches particulières  de  l'auteur  sur  la  confec- 
tion des  terres  cuites ,  des  chaux  et  des  mortiers. 

M.  Baucourt  pensant  que  le  degré  de  cuisson 
ne  pouvait  pas  être  la  seule  cause  des  qualités 


gaa  sua  les  MoatiEAs* 

su(iérieures  que  les  terres  argileuses  aeq«iière«l 
pat*  une  torréfaction  de  quelques  fUiiiMes  sfir 
une  plaque  de  tôle  rougte ,  puisque  les  briqties 
mal  cuites  donùaieot  de  mauvaise  pounolane  (i  ), 
atArihue  ce  résultat  au  «ontact  de  1  al^,  et  il  sssure 
que  ses  propres  expériences  ont  coiUprlétemeM 
con&mé  cette  indoction.  tk  croit  que  la  iHétane 
cause  piodœl  on  effet  analogue  dans  k  caisson 
des  cbauid  fajdriuliqiies  hûdct».  Pour  profiter 
cette  demik^  assertion  ^  il  a  lait  tfoia  séries 
d'eicpériences  ser  des  nitianges  de  phisietirs  es- 
pèces de  chaux  eommUnes^tec  leur  maximum 
de  ^vre.  Il  a  réduit  ces  mélMgeS'  en  plaques 
d'un  demî^euce  d'épaissenr;  la  moitié  defces 
plaques  a  étéséchée  au  grand  aîr,  TaMtttfe  moitié 
a  été  employée  encore  humide.  Pour  ces  der-* 
nières^  les  cnaux  produites  étaient  de  nsauiraise 

auaUté,  queb  que  fussent  le  procédé  etkrd^ré 
e  cuisson;  et  M.  Baricourta  conclu  qu'ii  fallaiif 
toujours  feiire  sèche»  les  chaux  hydrauliques  fac- 
tices avant  de  lee  cuire  :  c'est  un  lût  bien  eouttu. 
Voici  le  détail  des  expériences  fables  sur  les  pâtes 
séchéea  k  l'air  :  dans  une  première  série  d'expé^ 
liences ,  ces  essais  ont  été  brisés  y  réduite  en 
parcelles  de  la  grosseur  d'un  pois ,  et  suoeessi-' 
vement  placés  sur  une  plaque  de  fonte  rouge 
d'environ  une  ligne  d'épaisseur,  pendant  un 
quart,  une  demie,  troi»  quarts  et  une  heure; 

(i  )  Ce  fait  est  bien  loin  d^étre  auaâi  générai  que  le  penle 
M  .Raucourt;  car  M.  le  colonel  du  génieTreussart  a  prouvé 
que  certaines  briques  mal  cuites  donnaient  d'excelïcnte 
poiMiolane  ,  qu^l  suffisait  ponr  cela  qnMlesr  continssent 
quelques  centièmes  de  ckaiiix. 
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dan»  mie  deuxième  série ,  ils  ont  été  placés  dang 
un  lour  bien  chauffé  au  rouge,  daug  lequel  Tair 
pouvait  circuler,  et  ils  y  sont  restés  le  même 
temps  que  dans  la  premièfesérie^Enfia,  dans  la 
troisième  série  d'expériei^es ,  les  essais  ont  été 
placés  en  contact  avec  des  charbons  de  bois*  On 
»  cibservéy  dans  chaque  série  d'expériences  et 
après  k  cuisson  ,  la  coulent  des  essais^  leur  con* 
aistance^  la  diminution  de  volu)ne,  la  chaleiu: 
d^g^^  ^  le  temps  de  la  priâe. 

Les  diminutions  de  volume  et  la  chaleur  dé- 
^gée  n'ont  pas  fourni  de  résultats  dont  on  puisse 
tirer  quelque  conclusion  utile  ;  le&  chaugemens 
de  couleur  annoncent  que  le  fer  contenu  dans 
les  ^essais  a  passé  par  tous  les  états  d'oxidation , 
et  que  celui  de  p^oxide  est  le  plus  favorable  ; 
et  hx  consistance  des  chaux  cuiftes  pmuve  que 
les  ebaux  ne  doivent  pas  être  vitrifiées  pour 
donner  de  bons  produits  :  ce  dernier  fait  est 
connu  de  tous  ceux  qui  ont  fabriqué  de  la  chaux. 

Les  mêmes  séries  d'expériences  0ui  été  faites 
a^ec  des  mélanges  de  chaux  moyennes  et  peu 
bydrauKques  j  et  ont  confirmé  les  conclurions 
précédentes  et  la  plus  essentielle  qui  me  reste  à 
citer;  savoir,  qu'un  premier  degré  de  chaleuryau 
rouge  seulement,  et  le^  contact  de  l'air  préparent 
les  parties  constituantes  des  chaux  de  la  manière 
la  plus  favorable  pour  qu'elles  forment  prompte- 
ment  corps  dans  l'eau. 

M.  Haucoiui;,  en  rapprochant  les  observations 
qu'il  a  &ites  sur  le  cnadgement  de  couleur  de 
SOS  essais  5  selon  les  divers  degrés  de  cuisson^  des 
expériences  iaite»  sur  les  mékifiges  de  la  chaux , 
soit  avec  la  silice  en  gelée  i  ou  d'autres  bases  te^r 
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reuses ,  soit  avec  les  oxides  de  fer  et  de  maugâ^ 
nèse,  croit  qu'on  pourrait  couclure  que  tous  les 
oxides  métaUiques  convenablement  préparés  par 
le  feu  formeront  avec  la  chaux  des  combinai- 
sons susceptibles  de  durcir  dans  l'eau.  Sans  çéné- 
raliser  autant  ce  principe,  je  pense  quela  cibaat 
commune  peut  devoir  à  son  mélangé  ou  à  sa 
combinaison  avec  divers  oxides  métalliques  li 
propriété  de  devenir  hydraulique.  M«  Raucouit 
établit  avec  assez  de  vraisemblance  que  l'oxigèDe 
joue  un  grand  rôle  dans  toutes  ces  corabmai- 
sons  ;  et  il  trouve  dans  cette  action  de  roxigêne 
l'explication  de  l'influence  de  l'extinction  spon- 
tanée sur  les  chaux  grasses.     . 

Sans  s'arrêter  à  ses  idées  théoriques,  qu'il  pré- 
sente d'une  manière  dubitative,  Fauteur  résume 
ainsi  les  faits  observés  dans  ses  premières  expé- 
riences :  il  faut  peu  de  feu  pour  calciner  les 
chaux  hydrauliques  factices  ;  les  préparations 
doivent  être  séchées  avant  d'être  mises  au  feu  ; 
le  contact  de  l'air  dans  la  cuisson  est  indispen- 
sable ;  tout  degré  de  feu  un  peu  élevé  détruites 
qualités  que  le  feu  modéré  avait  fisiit  nnître,  et 
enfin  il  faut  au  moins  un  quart  d'heure  de  feu 
au  rouge  pour  que  le  degré  de  cuisson  soit  suf- 
fisant. 

Ici,  il  devient  difficile  de  suivre  M.  Rancourt 
dans  ses  expériences  et  dans  ses  raisonnemens, 
et  l'importance  des  résultats  auxquels  il  est  ar- 
rivé fait  regretter  qu'il  n'ait  pas  mis  tous  les  soins 
3u'on  pourrait  désirer  dans  le  compte  qu'il  rend 
e  ses  nouvelles  recherches;  elles  ont  eu  pour  ob- 
jet de  déterminer  l'influence  que  peuvent  avoir  sur 
ia  prise  et  par  suite  sur  la  résistance  des  mortiers 
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le  degré  de  consistance  en  les  fabriquant,  ce  même 
cie^ré  en  les  immergeant,  ainsi  que  Temploi  de 
la  chaux  active  et  delà  chaux  éteinte  parles  trois 
procédés  d'extinction.. 

Dans  les  considérations  préliminaires  qui  pré- 
cèdent cet  exposé,  M.  Raucourt  continue  à  ap- 
peler chaux  vive  la  chaux  prise  à  sa  sortie  au 
four  ;  il  appelle  chaux  actives  les  chaux  éteintes 
par  le  deuxième  et  le  troisième  procédé  et  non 
mises  en  pâte,  et  chaux  éteintes  celles  éteintes 
par  Tun  quelconque  des  trois  procédés  d'extinc- 
tion ,  mises  de  suite  en  pâte  et  refroidies  depuis 
long-temps.  Ainsi,  ajoute-t-il,  la  Êhaux  employée 
vive  est  de  la  chaux  active  éteinte^  par  le  pre- 
mier procédé,  et  les  chaux  éteintes  par  le 
deuxième  et  le  troisième  procédé,  employées 
aussitôt  la  nouvelle  addition  de  l'eau,  qui  leur 
est  indispensable  pour  être  misés  en  pâte  ,  sont 
des  chaux  actives,  éteintes  par  le  deuxième  et  le 
troisième  procédé.  Il  me  semble  qu'il  eût  mieux 
valu  s'en  tenir  au  langage  adopté  et  consacré 
par  M.  Vicat. 

M.  Raucourt  distingue  quatre  degrés  de  co/i- 
sisiance  pour  les  essais  de  mortier  au  moment 
de  la  manipulation  :  le  premier  degré  est  celui 
de  la  bouillie  liquide,  ou  des  mortiers  noyés; 
pour  le  deuxième ,  le  troisième  et  le  quatrième 
degré  (mortiers  mal  faits  ou  pour  matériaux  spon- 

Î^ieux,  mortiers  ordinaires ,  mortiers  bien  faits  ), 
es  mortiers  doivent  supporter,  avec  une  légère 
dépression,  une  tige  eu  fer  d'une  ligne  de  dia- 
mètre, chargée  d'un  poids  d'un  trente-deuxième, 
un  huitième  ou  un  quart  de  livre.  Après  leur 
confection ,  si  on  laisse  reposer  les  mortiers , 
leur  consistance  augmenta ,  et  M.  Raucourt  l'ap- 
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pelle  alors  résbtance  ,  dont  il  dUtingiie  trois  de- 
grés ,  selon  que  le  mortier  supportera  la  tige 
chargée  d'un  tiers  ^  deux  tiers  de  liTre ,  ou  une 
livre  et  demie. 

Trois  espèces  de  chaux  ont  servi  aux  expé- 
riences ,  l'ime  très-hydraulique ,  la  seconde  ny- 
draulique,  et  la  troisième  peu  hydraulique. 

Voici  les  principales  remarques  auxquelles  ces 
expérieuces  ont  donné  lieu. 

i^.  Relativement  au  mode  d*extinctîon  pour 
obtenir  la  prise  la  plus  prompte  des  chaux  très- 
hydrauliques  et  hydrauliques,  il  faut  les  edi* 
ployer  actives ,  quel  que  soit  le  procédé  d'extinc* 
tion,  et  les  immerger  froides^  ayant  le  deuxième 
degré  de  résistance  ;  puis  les  chaux  actives 
deuxième  degré,  si  Ton  y  ajoute  du  sable. 

Pour  les  mêmes  chaux  et  par  le  premier  pro- 
cédé d'extinction  ,  voici  rordre  des  prises  après 
les  deux  qui  viennent  d^étre  cités  :  les  chaux 
troisième  consistance,deuxième  degré;  les  chaux 
actives  employées  brûlantes;  les  chaux^  deuxième 
consistance,  deuxième  degré,  et  toujours  en  dé* 
croissant;  les  chaux,  pi*emière  consistance  et 
deuxième  degré  ;  ensuite  les  chaux ,  première 
consistance  ,  premier  degré.  Autrement,  si  l'on 
attend,  dans  toutes  les  cmx>nstances ,  que  les 
essais  aient  atteint  le  deuxième  dogré  de  résîs- 
tance ,  l'emploi  à  préférer  sera  la  chaux  active , 
la  chaux  active  et  sable ,  la  chaux  éteinte  troi- 
sième ,  deuxième  et  première  consistances. 

Les-  chaux  peu  hyarauliques  ne  sont  d'accord 
avec  les  deux  autres  que  pour  la  chaux  active, 
premier  procédé  d'extinction  et  pour  cette  même 
chaux  mêlée  avec  du  sable.  En  g^éral ,  ces 
chaux  réussissent  assez  bien  avec  fo  sable  ;  mais 


elles  prenpent  mieux  ayant  la  troisième  consis- 
l^uce,  deuxième  dçgrè,  qu'actives,  premier  <le- 

L  extinction  par  immersion  nuit  en  général 
aijix  chaux  hydrauliques  ;  les  chaux  qui  le  sont 
très-peu  paraissent  assez  généralement  y  élre  in- 
sensibles :  on  remarque  seulement  que,  dès 
qu'on  les  emploie  actives  et  avec  sable,  il  y  a 
une  différence  très-marquée  en  faveur  de  Tem- 
tinction  ordinaire. 

Les  résultats  donnés  par  l'extinction  ^ponta* 
née  ne  sopt  pas  bien  avérés. 

2^.  Relativement  aux  autres  circonstances  de 
l'emploi  I  le  premier  d?gré  de  consistance  délave 
les  chapx  et  leur  enlève  yne  force  qu'elles  ne  re- 
trouvent jamais,  le  deuxième   degré  leur  fait 
fpoins  de  mal,  le  troisième  et  le  quatrième  sont 
iesi  seuls  qui  conservent  aux  chaux  leurs  quali- 
tés* Toute  chaux  active^  immergée  à  l'instant 
niême  de  la  confection  ,  réussit  mal-  Les  chaux 
actives  immergées  aussitôt  qu'elles  sont  refroi- 
dies prennent  dans  l'eau  \  à  deuxième  et  troi- 
sième résistances ,  elles  prennent  sur-le-champ , 
et  malgré  l'immersion ,  elles  augmentent  tou* 
jours  en  dureté  :  le^- chaux  peu  hydrauliques 
font  exception.  Les  chaux  actives  accélèrent  la 
prise  des  mortiers ,  les  chaux  éteintes  la  reculent. 
M.  Raucourt  croit  qu'au  moyen  du  tableau 
de  ses  expériences ,  et  connaissant  la  nature  de 
la  chaux  ,  le  degré  de  consistance  des  mortiers , 
leur  degré  de  résistance,  le  mode  d^extinction  , 
l'emploi  de  la  chaux  active  ou  éteinte,  on  pourra 
déterminer  à  l'avance  le  temps  de  la  prise,  et 
par  suite  en  déduire   la  résistance  future  des 
mortiers. 
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Après  ces  expériences,  Fauteur  en  a  fait  d'an- 
tres dans  le  double  but  de  chercher  à  donner  et 
a  enlever,  par  la  cuisson ,  des  qualités  hydrau- 
liques à  des  chaux  hydrauliques  factices ,  et  de 
reconnaître  les  différences  de  prise  en  les  em- 
ployant actives  ou  éteintes.  Ces  recherches,  &ites 
sur  plus  de  cinquante  espèces  de  chaux  hydrau- 
lique factice,  ont  pleinement  confirmé  les  re- 
marques précédemment  faites.  En  employant 
d'abord  les  chaux  éteintes  par  le  procéaé  ordi- 
naire, et  immergées  en  pâte  de  troisième  consis- 
tance à-peu-près,  elles  ont  pris  en  partie  du  pre- 
mier au  quinzième  jour;  plusieurs  ont  retardé 
un  ou  deux  mois ,  et  d'autres  n'ont  jamais  pris 
aucune  consistance.  Les  essais  faits  en  em- 
ployant la  chaux  active  et  le  premier  procédé 
d'extinction  ont  donné  des  résultats  innuiment 
meilleurs^  M.  Raucourt,  d'après, ces  faits,  s'é- 
tonne que  M.  Vicat  ait  renoncé  à  l'emploi  de  la 
chaux  vive  ;  car,  dit-il ,  la  raison  spécieuse  que 
les  chaux  se  développent  dans  l'eau  n'est  pas 
sans  réplique,  tes  chaux  de  Boulogne  et  le  ci- 
ment anglais  s'employant  ainsi. 

De  tout  ce  qui  précède ,  l'auteur  a  déduit  les 
règles  suivantes ,  que  je  crois  devoir  citer  tex- 
tuellement 

Tout  mortier  délayé,  de  première  consistance^ 

{)rend  deux  et  trois  fois  plus  tard  que  sa  nature 
e  comporte. 

Le  mortier  de  deuxième  consistance  ne  p^d 
pas  toujours  moitié. 

Le  mortier  de  troisième  a  presque  toute  sa 
qualité. 

Le  mortier  de  quatrième  consistance  est  le 


SUR    LVS   MORTIERS.  939 

meilleur  «  et  c'est  ainsi  qu^on   devrait  toujours 
Timmerger. 

Les  mortiers  de  première,  deuxième  et  troi- 
sième résistances  ne  peuvent  être  employés  que 
sur  les  travaux  construits  avant  d'être  immer* 
gés,  toute  rupture  après  la  prise  offrant  une  dé* 
sunion. 

En  laissant  les  mortiers  de  première  cousis-' 
tance  exposés  à  l'air,  en  les  remuant  de  temps  à 
autre  pour  changer  la  surface  en  contact,  jusqu'à 
ce  qu  ils  aient  acquis  le  troisième  àâ^é  de  ré- 
sistance,  on  peut  leur  faire  retrouv^Va  moitié 
de  leur  propriété.  En  général,  ie  troisième  degré 
de  consistance  corrige  le  mal  provenant  du  dé'- 
layement  de  la  chaux. 

Si  l'on  est  forcé  de  garder  des  chaux  très-hy- 
drauliques ,  le  meilleur  moyen  de  les  conserver 
est  de  tes  réduire  mécaniquement  en  poussière, 
et  de  les  laisser  éteindre  par  le  troisième  pro- 
cédé :  il  faut  alors  les  employer  avec  très-peu 
d'eau. 

M.  Raucourt  termine  cette  deuxième  partie  de 
l'ouvrage,  en  recherchant  l'influence  que  peu- 
vent avoir  sur  des  chaux  éteintes,  par  les  trois 
f)rocédés  d'extinction ,  des  retards  apportés  dans 
eur  emploi  ;  quelles  sont  les  limites  après  les* 
Quelles  les  chaux  ne  peuvent  plus  servir,  et  en- 
n  la  déperdition  des  mortitrs  fabriqués,  séchés 
et  rebroyés. 

Il  ne  m'a  pas  été'  possible  de  saisir  les  conclu- 
sions que  l'auteur  tire  de  dix  séries  d'expériences 
faites  à  ce  sujet  ;  quelques-unes  m'ont  paru  con- 
tradictoires ,  et  il  sera  difficile  d'en  faire  quel- 
que application  utile    :  je   crois  donc  devoir 
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^e  dispenser  4Vn  préseiUer  l'^alyAe.  M.  lUu- 
court  essaie  aussi  d  expliquer  les  prof^iétés  va 
riées  que  préseptqnt  le^  chaux  d'après  leur  com- 
position; il  conclut  de  ses  raisonnemeps  que  les 
propriétés  hy^drauUques  des  chaux  ne  sont  point 
dépendantes  d'u^  picide  terreux  ou  jnétaflique 
en  particulier  ,  mais  que  tous  semblent  contri« 
huer  à  les  leur  dpmiei*.  Quant  s^u  rôle  q|i*il  &it 
jpuer  à  Toxi^ne  daqs  Cfstjte  opération  et  à  la 
transformation.de  I9  silice,  de  l'aluanne,  de  la 
magnésie ^tc. ,  ep  ^il^cates.,  ^Ipmin^tçs ,  etc.,  il 
est  permiiVe4}p^t^r  de  ces  faits,  ppn^pas  seule- 
ment ,  .coipm/e  |e  (dit  ^^aptepr,  parpe  qu  ils  sont 
contredis  par  tous  les  livres  de  chimie,  mais 
parce  que  ce  ne  sont  que  de  simples  hypothèses, 
qui,  jusqu'à  présent,  me  semplent  tQUt-à*fait 
gratuit^. 

Dans  la  troisième  par^e  de  Fopvrage ,  M.  Bau- 
court  appUqup les  principeset  les  résultats  con- 
signés dans  les  deux  premières  à  la  manipula- 
tion en  grand  :  c'est  la  partie  expérimentale  de 
sou  travail ,  celle  quil  destine  aux  praticiens. 

Après  quelques  mots  spr  les  pierres  à  c^aux. 
Fauteur  parle  dçs  fpurs  à  chaux  qpi  lui  pnt  paru 
les  meilleurs  :  i^.  les  fours  à  chap^  à  grande 
flamme  dopt  il  ctécrit  l<i  fpripe ,  la  manière  de  les 
construire,  de  les  charger,  la  cpissou  soit  a  ec 
du  gros  bois,  soit  s^ec  des  fagots;  a^  les  fours 
contigus  qui  sont  employés  dans  différeps  lieux, 
et,  qui  présentent  plusieurs  avantages  sous  le 
rapport  deTécopomie;  3^  les^founsà  petit  feu, 
sur  lesquels  M.  Bapcourt  ne  s  est  pas  attaché  à 
donner  assez  de  détails  pour  guider  les  cons- 
tructeurs dans  les  opérations  difficiles  de  la 
cuisson. 
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Dans  le  chapitre  25,  l'autçur  entre  <jan^  de  ^p^'^ 
veaux  détails  sur  Textinction  de  la  chaux  p^r  li^ 
trois  procédés  :  tout  ce  qu'il  dit  sur  TeiLt ji^otion 
ordinaire  est  connu.  Après  aypir  décrjt  j;ajp^ 
thodeen  usage  pour  Textinction  par  immer^,io!9| 
M.  Raucourt  fait  connaître  deux  machines  de  $(Wl 
invention  pour  effectuer  la  même  opén^tjon  aye« 
plus  d'économie.  La  premi^  est  extrémemf»nt 
simple^  et  cousiste  dans  une  perche  flexible,  à  Ur 
quelle  on  suspend  le  panier  rx>ntenant  la  chauK 
au<lessus  d'un  tonneau  plein  d'eau;  il  n'en  donne 
pas  le  produit,  f^  seconde  ne  parait  pas  avoij? 
été  essayée,  et  je  ne  pense  pas  qu'il  soit  possible 
de  l'employer  avec  avantage.  C'est  «une  cpmbi* 
naison  de  moulins  à  broyer,  de  roue.%  de  (rémies, 
tellement  compliquée,  d'une  exjécution  si  dis^ 
pendieuse ,  et  d  un  effet  si  incertain ,  que  je 
crois  pouvoir  me  dispenser  d'en  parler  avec  dé- 
tail. Le  moyen  indiqué  pour  effectuer  lextintC- 
tion  spontanée  n'offre  rien  de  particulier.  Ce 
chapitre  est  terminé  par  la  description  d*mie 
machine  pour  passer  jet  broyer  les  chaux  eK  les 
mortiers.  Cette  machine ,  en  usage  en  Angle- 
terre ,  se  compose  d'un  plateau  circulaire  ea 
fonte,  placé  horizontalement,  et  qui  se  meut  au- 
tour d  un  axe  vertical  au  moyen  d'un  moteur 
3uelconque.Deux  meules  en  granité  pu  en  pierre 
ure  reposent  sur  les  deux  extrémités  du  dia« 
mètre  du  plateau,  par  le  mouvement  duquel 
elles  sont  entraînées  à  tourner  verticalement. 
En  parcourant  ainsi  toute  la  surface  du  plateaM  , 
elles  écrasent^  en  passant,  les  substance^i  que 
l'on  y  a  jetées.  Cette  machine,  assez  compliquée, 
et  de  plus  fort  dispendieuse ,  est  bien  inférieure  à 
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cfellé  doîlt  on  se  sert  en  France  pour  le  même 


usage. 


*  Le  chapitre  26  contient  des  considérations  sur 
remploi  des  chaux  grasses  pour  les  carrelages,  les 
enduits  intérieurs,  et  même  pour  composer  des 
stucs.  L'auteur  s'exagère  peut-être  la  uonté  de 
semblables  constructions.  Il  s'occupe  ensuite  de 
remploi  des  chaux  hydrauliques  comme  plâtre, 
et  des  applications  qu'on  pourrait  en  faire  au 
moulage  dès  statues,  des  bas-reliefs,  et  même 
de  la  lithographie.  Tout  ce  qu'il  dit  à  ce  sujet 
paraît  plutôt  conjectural  que  fondé  sur  Fexpé- 
ri^nce.  •  ^ 

Dans  le  chapitre  27;  qui  a  pour  objet  la  pré- 
paration et  l'erhploi^de  la  terre  argileuse  propre 
à  f^ire  des  chaux  hydrauliques  factices^  on  ne 
trouve  rien  qui  ne  soit  dans  l'ouvrage  de  M.  Vi- 
cat.  Les  détails  analytiques  qui  terminent  ce 
chapitre  ne  sont  pas  susceptibles  d'applicatiou. 

Le  chapitre  a8  donne  les  détails  de  la  fabrica- 
tion de  la  chaux  hydraulique  factice  et  des  pouz- 
zolanes artiBcielles.  L'auteur  décrit  deux  pro- 
cédés pour  opérer  le  mélange  de  la  chaux  com- 
mune «ivec  1  argile,  l'un  en  petit,  et  l'autre  eu 
grand;  je  ne  pense  pas  qu'aucun  de  ces  moyens 
puisse  produire  un  mélange  intime  des  matières, 
et  comme  celui  qu'emploie  M.  de  Saint- Léger,  à 
Paris,  est  également  applicable  à  une  petite  fa- 
brioAtion  et  à  une  grande,  il  sera  toujours  préfé- 
rable de  l'employer.  Lorsque  le  mélange  est  ré- 
duit en  pâte,  on  enformede  petits  cubes  que  Ton 
feit  sécher  à  l'air,  ou  autrement,  avant  de  Tescuire. 

Le  premier  procédé  de  cuisson,  indiqué,  estce- 
kii  qu'on  emploie  pour  la  chaux  ordinaire,  dans  le 
four  à  bois.  On  forme  la  voûte  inférieure  du  four 
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avec  de  la  pierre àchaux ordinaire, et  un  achève  de 
remplir  le  four  avec  des  pierres  factices.  11  résulte 
de  Tanalyse  des  prix  de  cette  chaux  factice  et  de 
la  chaux  commune  que  ces  prix  sont  ::  7  :  5. 

L'auteur  indique  un  autre  mode  de  manipula- 
tion,  qui  consisterait  à  étendre  la  pâte  Ëictice  sur 
le  soi,  comme  une  galette  d'un  demi-pouce  à  un 

Eouce  d'épaisseur,  laquelle,  en  séchant,  se  fendil- 
lerait et  pourrait  être  ramassée  au  râteau.  En  cet 
état,  on  la  jetterait  dans  un  petit  four  à  réverbère, 
où  elle  cuirait,  dit  M.  Raucourl,  en  un  quart 
d'heure.  Je  ne  sais  pas  si  ce  moyen  a  été  essayé; 
mais  je  n'y  ai  aucune  confiance.  Les  deux  fours 
imaginés  ou  indiqués  par  cet  ingénieur  parais^ 
sent  peu  propres  à  cuire  de  la  chaux  hydrauli- 
que :  ils  ne  pourraient  servir ,  d'ailleurs,  que 
clans  la  supposition  où  un  feu  rouge  suffirait 
pour  cuire  de  la  chaux,  et,  pour  cela,  il  faudrait 
réduire  la  pierre  factice  en  fra^meus  de  très-pe- 
tites dimensions,  ce  qui  serait  impraticable  dans 
une  fabrication  en  grand.  Il  paraît  même  que, 
dans  ce  cas,  une  demi -heure  de  feu  au  rouge  ne 
cuirait  pas  les  chaux  artificielles,  et  M.  de  Saint- 
Léger  a  maintenu  des  chaux  à  double  cuisson 
au  rouge  vif  pendant  plus  de  huit  heures  sans 
obtenir  la  moindre  apparence  de  cuisson. 

Le  chapitre  09  a  pour  titre  :  Des  sables,  des> 
pouzzolanes  et  de  leur  mélange  avec  la  chaux. 

M.  Raucourt  cite  de  nouveau  les  principes  que 
M.  Yicat  a  déduits  de  ses  expériences  sur  les  mé- 
langes auxquels  conviennent  les  sables  de  diffé- 
rentes grosseurs,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  na- 
ture intime  de  ces  sables,  dans  lesquels  l'auteur 
range  même  toutes  les  pouzzolanes  soit  natu- 
relles, soit  artificielles.  Ainsi,  le  gros  sable  coïk,^ 
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vient  aux  clbtix  grasses;  le  sable  mêlé  aux  chaux 
moyennes  ou  peu  hydrauliques  et  le  sable  fin ^ 
'  aux  chaux  très-hydrauliques.  En  appliquant  ce 
principe  (de M.  Vicat  )  aux  pouzzolanes.  M,  Rau- 
court  a  soin  de  dire  qu'il  ne  considère  que  celles 
qui  seraient  en  fragraens  plus  ou  moins  gros  et 
entièreAient  dégagés  de  toutes  leurs  parties  dé- 
liées, il  en  conclut:  i«.  que  les  pouzzolanes  se 
composent  de  deux  parties  :  Tune,  en  firagmens 
appréciables,  et  agissant  comme  sable  ;  l'autre , 
en  poudre  impalpable,  qui  opère  la  transforma- 
tion des  chaux  communes  en  chaux  hydrauli- 
ques; îà®.  qu'on  augmentera  leur  énergie  en  les 
broyant  lé  plus  fin  possible. 

L'addition  de  la  terre  crue  aux  sables  diminue 
leurs  qualités,  ladditioù  des  terres  cuites  les  aug- 
mente ;  s'ils  contiennent  peu  de  ces  dernières  »  Tor- 
dre de  préférence  sera  le  même  que  pour  les  sables 
{lurs;  s'ils  en  conlieunetit  un  peu  plus,  ce  sera 
'ordre  des  sables  mêlés  desablon  (poudre  sablon- 
neuse), c'est-à-dire  qu'ils  convimdront  aui  chaux 
peu  hydrauliques  et  moyennes;  enfin,  sHIs  eh  con- 
tiennent assez  pour  changer  les  chaux  communes 
en  chauit  hydrauliques,  ils  conviendront  aux 
chaux  grasses,  et  devront  être  lavés  pour  don- 
ner de  bons  mortiers  avec  des  chaux  hydrau- 
liques. 

L'appareil  qu'iiidique  M;  Raucourt  pour  laver 
et  trier  les  sables  mêlés  parait  impraticable  :  du 
sable  fin  étant  mouillé  contihuellemetit  ne  pas- 
serait pas  à  travers  un  crible  en  toile  métallique, 
et  comme  la  supposition  de  ce  fait  est  la  base  du 
procédé,  je  ctx>is  inutile  d'en  parler  longuement 
L'auteuk*  fait  ensuite  l'examen  des  sables  rela- 
tivement aux  lieux  de  leur  extraction ,  et  voici 
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Fordre  de  pféémrnence  dans  It^uel  if  les  range  : 
t<>.  le»  sabtes  de  foiiille ,  à  grains  de  forme  va- 
riée; 2<^.  les  sables  qni  occupent  deptds  long^ 
tetùp^  le  bord  de  la  mer  et  des  rivières  ;  5**.  en- 
fin ,  les  sables  de  mer  et  ceux  de  rivière. 

Pour  déterminek"  le  choix  des  sables  relative^ 
ment  à  leur  cotilyposition ,  M.  fiaucourt  examine 
les  fnhiéraux  dotit  les  parties  sont  liées  p^r  un 
mortier  naturel ,  tels  que  les  cailloux  d^gjpte , 
les  granités  «  les  marbres^  les  pçuddings,  etc.; 
mais  les  considérations  qu'il*  en  déduit  étant  pure- 
ment hypothétiques,  jecrois  devoir  me  borner  à  en 
citer  la  conclusion ,  qui  ne  paraît  pas  neuve  :  c'est 
que  les  mortiers  tes  plus  résistans  seront  formés 
avec  les  sables  les  plus  durs  et  les  cimens  de 
meilleure  qualité.  En  conséquence,  ajoute-t-il, 
on  eikiplôiera  des  chaux  très-hydrauliqùeS»  et  on 

fifendra ,  par  ordre  de  préférence ,  les  sables  si* 
iceux ,  basalticjues,  qdarzetii^ ,  granitiques ,  cal- 
caires et  volcaniques. 

IjCs  modifications  à  apporter  dans  le  choix  du 
sable ,  indiquées  par  l'auteur,  soit  d'après  la  na- 
ture delà  cnaux,  soit  d'après  l'espèce  de  résis- 
tance qu'on  veut  établir,  ne  sont  fondées  sur  au- 
cune expérience;  mais,  à  ce  qu'il  parait,  sur  des 
considérations  relatives  à  la  forme  présumée  des 
grains,  je  nie  dispenserai  de  les  citer. 

L'évaluation  des  quantités  de  chaux  qui  doi- 
vent être  mêlées  avec  le$  sables  pour  faire  les 
meilleurs  mortiers  ,  fondée  sur  ce  principe  gé- 
rai :  Que  ia  résistance  du  mélange  des  substances 
diverses  participe  dawntage  de  la  résistance  du 
composant  dont  ils  contiennent  le  plus:  d'où  ré- 
sulte, dit  M.  Raucourt,  que  si  l'on  pouvait  étendre 
ces  conclusions  aujt  sables  de  toutes  grosseurs  , 
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il  ne  resterait  pins  qu'à  rechercher  la  mesurr 
des  iatervalles  que  les  sables  laissent  entre  eux, 
pour  avoir  celle  de  la  chaux  qu'il  £aiudrait  leur 
ajouter.  Il  indique  en  conséquence  un  moyen 
pratique  de  mesurer  ces  intervalles:  il  consiste  k 
remplir  une  mesure  déterminée  de  sable  et  à  dé- 
temiiner  la  quantité  d'eau  qu'on  peut  y  verser 
sans  les  faire  déborder.  Voici  le  résultattde  ses 
expériences  : 

Débris  ou  cailloux  de  la  grosseur  d'un  08uf  pour  un  wo- 

d'eau  et  plus. 
là. 
id. 
id. 
id. 
id. 


lume  de  pierre* 
Sables  ou  graviers  de  5  à  6  lig.  de  diam . 

Sable  gros  de  i  à  a  lignes 

Sable  moyen  d'une  demi-ligne 

Sable  fin  d'une  demi-ligne 

Sablons  et  terres • 


Il  -en  conclut  que  plus  les  sables  sont  gros, 

J)lus  il  faudra  y  joindre  de  chaux,  et  il  en  déduit 
es  proportions  suivantes  pour  la  composition  du 
mortier. 

Pour  le  sablon  ,  sur  a  de  chaux    7  de  sable. 
Sable  fin  y  sur  1  de  chaux     3  de  sable. 

Sable  moyen  y       sur  a  de  chaux     5  de  sable. 
Sable  gros  y  sur  5  de  chaux  12  de  sable. 

Gravier,  sur  1  de  chaux     a  de  sable. 

Cailloux  ^  sur  x  de  chaux     2  de  cailloux. 

U  n'y  a  d'exception  à  ces  règles ,  dit  M.  Rau- 
court ,  que  par  le  retrait  de  la  chaux  (cmand  elle 
est  commune  \  ou  par  l'augmentation  de  volume 
de  certains  saoles  par  suite  de  leur  mélange  avec 
la  chaux.  Dans  le  premier  cas,  il  faut  ajouter  un 
ou  deux  dixièmes  de  chaux  ;  dans  le  second ,  il 
faut  ajouter  une  quantité  de  chaux  égale  en  vo- 
lume à  l'augmentation  du  volume  du  mélange. 
Les  généralités  qui  suivent  conduisent  l'auteur 
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à  la  conclusion  que  les  mortiers  les  meilleurs  et 
les  plus  économiques  sont  ceux  dans  lesquels  on 
emploie  des  sables  mêlés  ;  il  se  propose  en  con- 
séquence de  déterminer  les  proportions  de  chaque 
espèce  de  sable,  de  grosseurs  aistinctes  données, 
qui  convient  le  mieux  aux  sables  mêlés  ;  il  y 
parvient  par  un  moyen  mécanique.  Tous  ces 
résultats*  seraient  très-précieux  s'ils  avaient  été 
fournis  ou  du  moins  confirmés  par  des  expé- 
riences nombreuses  :  c'est  ce  que  l'auteur  ne 
fait  pas  connaître.  On  est  tenté,  dès-lors,  de 
ne  les  considérer  que  comme  les  conclusions 
d'une  théorie  ingénieuse,  qui  pourra  donner 
d'utiles  renseignemens  à  ceux  qui  voudront  faire 
des  expériences  sur  ce  sujet  intéressant.  Au  reste, 
on  ne  peut  qu'approuver  ce  que  dit  M.  Raucourt 
à  la  fin  de  ce  long  chapitre  :  «i  Qu'il  n'existe  pas 
>»  de  règle  unique  pour  le  choix  dessables;  qu'il 
»  doit  être  aussi  varié  que  les  usages  auxquels 
»  ils  sont  destinés  ;  qu'il  est  dépendant  de  leur 
»  emploi,  etc.  (i)» 

Dans  le  chapitre  3o,  l'auteur  expose  une  nou- 
velle nomenclature  de  toutes  les  substances  qui 
peuvent  entrer  dans  la  composition  des  mortiers. 
Il  ne  conserve  le  nom  de  chaux  qu'à  la  chaux 
pure  (  oxide  de  calcium  )  :  il  appelle  ciment  la 
chaux  hydraulique  ;  sable,  toute  substance  mi- 
nérale quelconque  en  fragmens  plus  ou  moins  ' 
petits,  et  qui  ne  se  résoudra  pas  en  parties  inap- 

(1)  Fendant  l'impression  de  cet  article,  M.  le  capitaine 
du  génie  Henry  Soleirol  m'a  ùlt  part  d'un  travail  fort  in- 
téressant sur  les  mortieis  ,  et  dsjis  lequel  il  établit  entre 
autres  résultats  ,  par  de  •très-nom.breuses  expériences  ,  le 
90yen  indiqué  dans  Touvrage  de  M.  Raucourt  pour  déter- 
miner les  proportions  relatives  de  chaux  et  de  sable  qui 
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préciaUes  dans  an  mélAnge  ;  sabkm^  Ions  débiw 
die  pierre  dure,  quartz,  etc., réduits  en  poudré 
impalpable;  terres  cuUeSf  toute  substance «ûné- 
raie  qui  ne  sera  point  de  la  chaux,  et  qui  pourra 
s'ettraire  en  poudre  impalpable  dé  terrains  caK 
cinés  par  la  nature  ou  par  Tart  (  dans  les  sablons 
et  ies  terres  cuites,  il  distingiie  deux  parties; 
Tune,  qu'il  appelle  base  hj^raulique  ,  pourra 
donner  à  la  cnaux  des  propriétés  hydrauliques; 
Vautre,  qu^il  appelle Mre  ordmaùré^  n^agîra  que 
comme  sable  très-fin  )  ;  ierre  crue^  toute  subs- 
tance minérale  isolée  ou  confondue  avec  les 
sables,  qui  pou|rra  se  diviser  dans  Teau  et  se  ré- 
duire en  bouillie  comine  la  chaux  ;  mortier^  tout 
mélange  de  chaux  et  de  base  ordinaire;  einêeni^ 
iout  mélange  de  chaux  et  de  base  hydraulique; 
mortier  oraltuùrey^  tout  mélange  de  base  et  de 
chaux  qui  ne  contiendra  point  de  base  hydrau- 
lique; et^  mortier  f^ydraulique ,  tout  mélange  de 
base  hydraulique  et  de  chaux. 

Celte  nomenclature  me  parait  au  moins  inu- 
tile ;  elle  est  même  nuisible  ea  c^  qu'elle  change 
la  signification  de  certains  mots  consacrés  par 
un  long  usage  et  par  des  écl*its  qui  sont  dans  les 
maius  de  tous  les  constructeurs.  L'auteur  parait 
l'avoir  imaginée  pour  pouvoir  proposer  une  nou- 
velle notation ,  une  espèce  d'algèbre  qui  ne  sera 
Eas  comprise  des  praticiens ,  et  que  vraisembla- 
lement  les  ingénieurs  n'adopteront  point.  Je 
me  borne  à  en  citer  un  exemple  :  ciment  au 

doivent  entrer  dans  U  composition  d^un  bon  mortier^  et 
qui  consiste  4  ajouter  âu  sable  employé  la  qutntîtédecluivz 
nécessaire  pour  remplir  les  vides  dii  sable.  Je  dois  ajouter 

3ue  lorsque  M.  Soleirol  a  fait  ses  expériences ,  Touvra^e 
e  M.  Raucourt  n^atait  pas  encore  paru. 


SUR  LES   MOElhERS.  §3g 

ditiènie  de  base  ordinaire ,  àti  sfiièiti^  de  base 
hydraulique,  aux  trois  demies  de  sable ,  au  quart 
desabl6net  au  vingtième  de  terre  crue,  s'ex- 
prime ainsi  :  C.  o,  io  —  | —  i,5oS —  o^aSs  — 
o,o5  ier. 

Je  vais  essayer  maintenait  de  suivre  Fauteur 
dans  l'exposition  de  ses  procédés  pour  distinguer 
les  propriétés  des  dilFérenftes  substances  qui  en- 
trent dans  la  composition  fles  mcfrtiefs;  savoir  : 
les  chaux,  les  sables  et  les  terres,  et  en  faisant 
aatant  que  possible  abstraction  de  sa  notnenda- 
ture  et  de  sa  notation.  Il  évalue  là  quantité  de 
chaux  pure  que  contient  une  chaui  naturelle 
quelconque  d'après  la  quantité  d^eâtti  que  ces 
aernièfes  peuvent  absorber,  et  il  conclut  de 
quatre  essais,  que  lés  chaux  naturelles  qui  ab- 
sotberoht  trois  fois  un  quart  leur  poids  d'eau 
ne  contiendront  que  de  la  chaux  pure  donnant 
trois  et  demie  pour  un  en  volume  après  l'extiiic- 
tion^  et  seront  des  chaux  grasses  ;  que  les  chaux 
naturelles  qui  absorberont  deux  fois  et  demie 
leur  poids  d'eau  contiendront  trois  parties  de 
chaux  et  une  de  base  inconnue,  donnant  trois 
pour  un  èti  volume  après  l'feitinctiotl ,  et  seront 
des  ehaux  moyennes,  "et  ainsi  de  suite  pour  les 
chaux  maigres  et  trèsmaigi^es.  Il  obtient  ensuite, 
par  des  parties  proportionnelles,  les  élémens  des 
chaux  qui  donneraient  une  absorption  comprise 
entre  les  exemples  cités,  et  qui  auraietit  deé  qua- 
lités intermédiaires.  Oh  voit  tout  ce  qu'a  d'arbi- 
traire ôette  i4iéthode,doht  les  résultats  sont? con- 
tredits par  une  foule  d^périehces,  et*^ui,  d'ail- 
leurs, ne  conduit  à  rien  a titile.  Pdur  évalue^'  les 
quantités  de  ssible  et  de  terre  qui  entrent  dahs 
les  chaux  naturelles  j  en  Un  mot,  pour  en  faire 
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]  analyse  chimique,  M.  Raucourt  croit  qu'il  itrf- 
fira  dun  lavage  et  d'une  séparation  mécanique 
au  moyen  d'un  cribla  C'est  une  erreur  :  ce  pro- 
cédé n'apprendra  rien.  Pour  l'éraluation  de  la 
base  hydraulique  contenue  dans  les  chaux  natu« 
relies,  il  fait  l'épreuve  de  ces  dernières,  et  il  con- 
dut  du  nombre  de  jours  de  la  prise  le  rapport  en 
poids  de  la  base  hydraulique,  et  comme  la  quan- 
tité de  chaux  est  donnée  par  la  première  expé- 
rience, il  en  déduit  par  analogie  la  base  hydrau- 
lique, qui,  soustraite  de  la  base  incertaine,  donne 
la  base  ordinaire,  qu'il  faut  absolument  connaUre, 
dit  M.  Raucourt,  pour  fixer  les  proportions  de 
sable  qu'on  doit  joindre  au  ciment,  afin  de  b- 
briquer  de  bons  mortiers  hydrauliques.  Je  pense 
que  s'il  fallait  absolument  comprendre  tout  cela 
pour  pouvoir  faire  de  bons  mortiers,  peu  de  per- 
sonnes parviendraient  à  en  faibriquer. 

Il  n'est  guère  plus  aisé  de  saisir  ce  que  dit 
l'auteur  sur  l'évaluation  de  la  base  hydrauUque 
que  contiennent  les  sablons  et  les  terres,  ainsi 
que  ce  qu'il  ajoute  dans  tout  le  reste  de  ce  cha- 
pitre. Un  langage  nouveau ,  de  continuels  ren- 
vois à  d'autres  articles,  en  rendent  la  lecture  dif- 
ficile, sinon  impossible.  Ati  surplus,  l'auteur  ne 
tire  aucune  conclusion. 

Le  chapitre  3a,  qui  termine  l'ouvrage,  est  in- 
lilulé  De  la  composition  générale  des  mortiers. 
M.  Raucourt  présente  dans  des  tableaux  à  co- 
lonnes toutes  les  proportions  qui  peuvent,  selon 
lui,  convenir  pour  faire  des  mortiers  soit  ordi- 
naires, soit  hydraulicjues,  d'après  les  propriétés 
des  ii^grédiens  qui  doivent  y  entrer.  Il  assure  que, 
d  après  quelques  expériences  sur  les  élémens,  on 
peut  opérer  avec  certitude  toutes  les  transforma- 
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lions  possibles  de  mortier  à  mortier,  de  ciment  à 
GÎmei^,  de  mortier  à  ciment,  terre,  sabion  et  sa- 
ble, à  volonté  :  il  suffit,  dit^il,  d'ajouter  ou  de  re- 
trancher de  telle  sorte  que  les  proportions  de 
chaux  et  de  base  deviennent  précisément  celles 
demandées. 

Des  essais  directs  conviendront  certainement 
mieux  aux  praticiens  et  même  at^x  ingénieurs 
que  ces  données  de  calcul,  qui;  lors  même  qu'elles 
seraient  déduites  de  l'expérience,  ne  pourraient 
être  susceptibles  d'applications  générales. 

M.  Raucourt  dit  que  le  mode  de  manipulation 
des  mortiers  devrait  varier  d'après  leur  composi- 
tion ;  il  doune  le  meilleur  moyen  à  employer  dahs 
chaque  cas ,  et  conclut  qu'il  faut  broyer  toujours 
les  parties  broyables  isolén^ent ,  toutes  les  fois 
qu'il  est  utile  de  le  faire,  et  qu'un  moyen  plus 
simple  et  moins  dispendieux  ne  peut  conduire 
au  même  résultat  ;  ensuite  mêler  et  toujours  mê- 
ler, dès  l'instant  que  des  cimens  plus  gros  et 
qu'on  n'a  pas  intérêt  de  réduire  se  trouvent 
ajoutés  aux  premiers. 

L'auteur  rait,  dans  un  résumé,  l'application  de 
ses  idées  et  de  sa  notation.  Il  suppose  un  cons- 
tructeur placé  dans  un  pays  qu'il  ne  connaît 
point  et  obligé  de  choisir  et  d'établir  de  suite  les 
éléipens  et  les  moyens  de  construction.  Il  déter- 
mine d'abord,  d'après  les  expériences  indiquées 
ci-dessus  et  en  se  servant  de  ses  tableaux ,  les  pro- 
portions à  préférer  pour  les  différentes  maçon- 
neries; il  établit  ensuite  les  moyens  d'exécution 
en  grand,  en  renvoyant,  selon  les  cas,  aux  diifé- 
rens  articles  de  son  ouvrage;  puis  il  parle  de 
l'emploi  des  mortiers  eu  général,  soit  qu  on  les 
emploie  comme  ma^tière  première,  c'est-à-dire 
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3euls  oii  seulement  avec  de  loeiiMep  blocailles 
pour  des  terrasses  ou  4u  couchb  de  Toutes,  pour 
des  aires,  des  pierres fs^ctiçes,  des  mosaûnies,  etc., 
soit  ou  ou  les  emploie  comme  moyep  d^  liaisoa 
dans  les  constructions  telles  que  X^  mpi!»  drpilSi 
les  voûtes,  les  fondations  dans  Feau  ou  en  pleine 
terre,  etc.  Cette  revue  des  principaux  emplois  des 
mortiers  est  terminée  pfur  une  application  som- 
maire à  la  construction  d'un  grana  édifice  pu- 
blic.  ]VJ.  Rauçourt  indique,  au  moyen  de  sa  nou- 
velle notation,  les  mortiers  qui  conviendr;ûeot  i 
des  fondemens  immergés,  à  des  vQÛtc^s  de  qives, 
à  des  soubassemens,  à  des  parties  de  mui:^plus 
ou  moins  élevées,  aux  intérieurs,  aux  enduits,  etc. 
L*auteur  termine  la  condufùon  de  son  ouvrage 
en  recommandant  aux  personnes  p^u  f^mûliari- 
séesavec  Tart  de  constriure,etqui  voudr^mtfaire 
de  bops  mortiers,  d'étudier  parUculiei^iemwt  la 
première  partie  et  les  cinq  premi^i^  chapitres 
de  la  troisième;  aux  personnes  intercalées  à  ac- 
^yérir  des  çonnjaiss^nces  dans  Tai^  de  b^Ltir»  de 
lire  tout  l'ouvrage,  et  aux  constructeurs  de  pro- 
fession au  courant  des  décpuy^nti^  mod^rQes,de 
consulter  d'abord  la; troisième  partie. 


ORDONNANCES  DU  ROI, 

CONCERNANT  LES  MINES , 

llE|«^qB3  PRNO.AÎ«T  hh   WN  pu    TROISIEME  TRIMESTRB 
DE    1824. 


Ordonnjncb  du  1^'.  septembre  i8i4»  portant  Mîiica*«ii- 

concession  delà  mine  d anthracite  du  Puy-Saint-  ^'«^ite  du 

Pierre  (  Hautes- Alpes  ).  ^  Rê™""^ 

(  Extrait.  ) 

luouxS)  etc.,  etc.,  etc. 

Aat.  1^,  11  est  fait  concession  au  sieur  Laurençon  de  la 
tnioe  d^anthracite  ou  charbon  de  terre^  située  dans  la  con»- 
mane  du  Pmjr-Saint-Fierre ,  arrondissement  dé  Briançon , 
dépaxteinent  dfiSiHautes^Âlpes. 

Art.  Il  Cette  concession  ^  renfermait  une  surface  de  Ifi 
ares  47  centiares,  est  ei  d^n^eure  limitée  conformément  au 
plan  joint  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu^il  suit,  savoir  : 

Au  nord-est  ^  par  une  ligne  partant  du  point  A,  eittré-- 
ifLXté  iK>i'd  d'qn  mur  de  soutènement,  dans  lequel  est  en- 

Îagé  un  gros  rocher,  sur  lequol  un  repère  ^  fbnné  des  lettres 
i^  A,  sera  profondément  gravé ,  et  se  rendant  au  point  B  ^ 
à  1 12  mètres  du  point  A,  à  Pextrémité  sud  d^un  rocher  au 
pied  duquel  sera  placée  une  borne  marquée  des  lettres  L,  B. 
Au  siid-est ,  par  une  ligpe  droite  partant  du. point  B  ,  de 
70  mètres  de  long ,  et  se  rendant ,  au  point  C ,  à  un  ro- 
cher élevé,  sur  lequel  seront  gravées  profondément  lea 
lettres  L,  C. 

Au  sûd-ouest ,  par  une  ligne  droite  partant  du  point  C^ 
ayant  gS  mètres  de  long  ,  et  se  rendant  au  point  B ,  vers 
Pextrémité  méridionale  du  mur  de  soutènement  désigné 
pliis  haut,  et  qui  sera  déterminé  exactement  par  iine  borne 
marquée  des  lettres  l»,  D. 
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Enfin,  au  nord-onest,  par  ledit  mur,  en  partant  da  point 
D,  juaqa^au  point  A,  lieu  de  d^Mirt. 

Ajlt.  111.  Les  bornes  et  marques  désignées  ci-dessus  se- 
ront plantées  et  gravées  à  la  diligence  du  préfet  des  Hautes- 
Alpes  et  aux  frais  du  concessionnaire ,  sous  la  surveillance 
de  L'ingénieur  des  mines  ,  qui  en  dressera  procès-yerbal  en 
double  expédition ,  dont  rune  sera  déposée  aux  archives 
du  département ,  et  Pautre  4  celles  de  la  mairie  du  Paj- 
Saint-Pierre.  Il  sera  donné  avis  de  ce  dépôt  à  notre  G>n- 
seiLler  d'£tat,  Directeur  général  des  ponts  et  chaussées  a 
des  mines. 

Art.  IV.  Le  cahier  des  charges ,  tel  qu'il  a  été  arrêté, 
pour  la  demande  en  concession ,  en  conseil  ffénéral  des 
mfnes ,  est  approuvé ,  et  demeurera  annexé  à  la  présente 
ordonnance ,  comme  condition  essentielle  de  la  concession, 
et  l'impétrant  sera  tenu  de  s'y  conformer. 

Art.  V.  Le  concessionnaire  payera  à  la  commune  da 
Puy-Saint-Pierre ,  comme  propriétaire  du  sol,  la  somme 
de  4o  francs,  par  an,  pour  toute  l'étendue  de  la  concessioa 
et  pendant  La  durée  de  l'exploitation.  ' 

Mine  de    ORDONNANCE  du  i^^  Septembre  1824,  portant 
houille  de       coTicession  de  la  mine  de  houille  de  Uurjr  (Haut- 
""'y-         Rhin  ). 
"      '  (  Extrait.  ) 

Liouie,  etc.,  etc.,  etc.  ^ 

Art.  I«r.  Il  est  fait  concession  au  sieur  Pierre-NicoUs 
Leclerc,  et  au  sieur  Jacques-Gabriel  Vallet ,  de  la  mine 
de  houille  de  Hury,  située  commune  de  Sainte-Cjroix ,  dé- 
partement du  ilaut-Rhin. 

Art.  II.  La  part  afférente  du  sieur  Leclerc  dans  les  char- 
ges et  bénéfices  de  ladite  concession  est  déterminée  aux 
deux  tiers ,  tant  pour  lui  que  pour  ses  frères  et  sœurs  ,  aux 
termes  de  la  donation  du  sieur  Leclerc  père ,  et  à&  arian- 
gemens  souscrits  par  les  enfans  Leclerc  ,  le  tout  par  actes 
notariés  des  i3  janvier,  5o  avril ,  7  mai  et  a  juillet  i8a4 1 
dont  les  expéditions  resteront  annexées  à  la  présente  or- 
donnance. 

La  part  du  sieur  Vallet  dans  les  charges  et  bénéfices 
est  fixée  à  l'autre  tiers. 
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Art.  m.  La  concession  ^  dont  retendue  superficielle 
comprend  i  kilomètre  carré  44  l^eçtar^s  62  ares,  «st  lin\i- 
tée  ainsi  qu'il  suit  : 

1^.  A  Test,  la  limite  entre  les  bsnlienes  de  Sainte-Croix- 
aux-Mines  et  de  Liepvre,  depuis  la  quatrième  pierre-borne, 
placée  au  nord  de  celle  qui  iorme  le  point  de  rencontre  des 
territoires  de  Ribeauviller  ^  deRoderen  et  de  Liepvre  jus-> 
qu^à  la  huitième  pierre-bome  qui  se  trouve  au  nord  de  ca 
même  point  de  rencontre  \  a^.  an  nord ,  une  ligne  droite 

Krtant  de  cette  dernière  pierre-^bome ,  et  aboutissant  à 
ingle  nord-ouest  de  la  censé  du  sieur  Joseph  Roth  \  3^«  à 
Pouest,  une  ligne  droite  partant  de  ce  dernier  points  et 
allant  à  Pangie  nord-ouest  de  la  censé  du  sieur  Joseph 
Henry^  dit  Pré-de-Lune,  et  une  seconde  ligne  droite  allant 
de  ce  point  vers  Pangle  sud-est  de  la  censé  du  sieur  Jean- 
Baptiste  Michel)  4°.  au  sud  ,  une  ligne  droite  partant  de, 
ce  dernier  point,  et  allant  à  la  pierre-borne  qui  fait  le  point 
de  départ. 

AaT.  IV.  l.«es impétrans  fisront  placera  leurs  frais |  da^ 
le  mois  qui  suivra  la  mise  en  possession  y  si  elles  ne  son^ 
pas  déjà  posées  9  des  bornes  en  pierre  sur  les  divers  poii^ta 
indiqués  ci-dessus.  ^ . 

L^ingénieur  des  mines  dressera  procès-verbal  de  cette 
opération  ^  dont  expéditions  seront  déposées  aux  archives 
de  la  préfecture  et  à  celles  de  la  commune  ^  il  sera  donné 
avis  de  ce  dépôt  a  notre  Directeur  général  des  ponts  et 
chaussées  et  des  mines. 

Art.  IX.  La  présente  concession  est  accordée,  sous  la 
réserve  des  droits  qui  pourraient  élre  acquis  par  la  déci- 
sion ministérielle  du  8  octobre  1821 ,  à  la  régie  actuelle- 
ment existante,  pour  Texploltation  de  la  mine  de  Hur^,  et 
sauf  le  renvoi  au  conseil  de  préfecture  de  toutes  contesta- 
tions rebtives  à  la  conservation  de  ces  droits,  conformé- 
ment à  l'article  4^  ^^  1^  1^  au  ai  avril  1810. 

Cahier  des  charees  pour  la  concession  de  la  mine 
de  houille  de  Hury. 

(Extrait.) 

Abt.  IV.  Les  travaux  d'exploitation  du  gîte  orientai  de 
Hur^  seront  conduits  de  la  manière  suirante  : 

A.  idis  champs  d'exploitation  seront  préparés  par  def 

Tome  IX,  6«.  livr.  6i 
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galeries  d'allongement  percée»  sur  la  cotiche  de  hcnnlle. 
Ceiî  galeries  devront  àvôîr  i  mèlre  5o  céiitiniètres  de  lar- 

feur  à,  I  mètre  70  centimètres  de  hauteur,  et  seront  con- 
nites,  autant  que  possible  )  sans  sinuosités  et  avec  un  aol 
égal. 

B.  Des  galeries  d^àirage  seront  conduites  dans  le  sens 
du  pendage  de  la  céticliei  d^une  galerie  d^allongement  à 
Pàutre. 

6.  Des  massifs  de  houille  de  5  mètres  d'épaisseur  seront 
conservés  le  long  des  galeries  d'allongement.  Ces  massifs 
seront  percés  par  de  petites  traTerses^  au  moyen  desquelles 
on  arrivera  aux  tailles.  ' 
/  D.  L'exploitation  progressent  dite  aura  lieu  par  tulles 

Sartaut  de  ces  traverses  ,  et  dont  le  front  sera  dans  le  sens 
^  la  direction  des  couches*  Les  lailles  pourront  n^avok 
que  la  hauteur  nécessaire  au  travail  d'un  ouvrier  coucKé. 

£.  Les  vides  produite  par  le  déhouillement  seront  rem- 
blayés paries  déplais  que  fournira  ce  travail  ;  mab  on  cou- 
servera,  aux  deux  extrémités  de  la  traverse,  des  passages , 
Fun  pour  le  roulage ,  l'autre  pour  l'airage  9  conduisant 
fous  deux  aux  gale^ëi  d'allongement  ,  et  dont  le  premier 
devra  avoir  au  moins  1  mètre  de  hauteur  et  1  mètre  de  lar- 
geur. Lé  soi  «fera  égali^  de  manière  à  faire  disparaître  toutes 
le^randësl^QsSes,  et  la  direction  n'aura  aucune  sinuosité. 

P.  11  né  sfera  perhii^' d'abandonner  une  galerie  d'alloo-* 
fiement,  et  à^en  retirer*  les  massifs  latéraux  ae  houille,  que 
lorsqua  la  partie  du  gîte  de  ce  combustible ,  située  entre 
cette  galerie  et  les  deu3^ galeries  d'allongement  voisines,  sera 
totalement  exploitée. 

AïiT.  VL  Le  cas  arrivant  d'exploiter  une  partie  dn  gîte 
houiller,  autre  que  ceîle  dont  il  est  fait  mention  dans  Tar- 
tîcle  4^1®  mode  d'exploitation  à  suivre  sera  prescrit  par 
radministration,  et  la  société  sera  tenue  de  s'y  conformer. 

OjLDOjnrj^j»cB  d^,  i^^.  septembre  1824,  coneer^ 
nant  les  usine^  .^Jerisiiuçes  sur  le  ruisseau  de 
la  Saunelle.  (Vosges  ). 

(Extrait) 

tJsfaies h  fer  Ljouia,  etc. ,  etc.',  etc.  ; 

•le  Sauaeltr.      Akt.  Ï^.Les  sîeiirsEdouard-Jdseph-Claude  Muel,  Ado!- 
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She  Muel,  GuataTO- Adolphe  MimI  ,  et  Alphonse-Edouard 
luei ,  sont  autorisés  à,  conserver  et  tenir  en  activité  t 

!*•  Le  baut-fourneaU|  les  deux  feux  dWfinerie,  les  deux 
gros  marteaux  et  le  bocard  à  crasses  que  feu  le  sieur  Flo- 
rentin Muel|  leurpèrei  possédait,  et  quîi  de  temps  imoié- 
morialy  existent  sur  le  ruisseau  de  la  Saunelle  ^  duns  la 
commune  de  Sioni^e  j  arrondissement  de  Neiif-Cliàteau  y 
département  des  Vosges  ;  a»,  lebaut-fourneau ,  le  bocard  à 
mines  et  les  deux  lavoirs,  qui  appartenaient  également  au^ 
dit  sieur  Florentin  Muet ,  et  qui  existaient  anciennement 
sur  le  même  ruisseau  de  la  Saunelle  ^  dans  la  commune  de 
Villouxel ,  arrondissenirnt  de  Neuf-Château. 

Art.  II.  LeB  impétrans  sont  pareillement  autorisés  à 
tenir  et  conserver  en  activité  la  chaufferie  avec  les  deux 
marteaux  qui  ont  été  établis  en  1821^  dans  le  moulin  que 
ledit  feu  siear  Florentin  Muel  possédait  aussi  sur  le  ruis« 
seau  de  la  Saunelle. 

Akt.  IU.  La  consistance ,  remplacement  et  le  cours 
d^eau  des  usines  de  Sionne  et  de  Villouxel  j  sont  et  de- 
meurent fixés  conformément  aux  articles  précédons  et  aux 
plans  et  rapports  des  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  f 
des  1^.  y  i5  août  et  16  ngvembre  iSm  y  lesquels  demeure- 
ront annexés  à  la  présente  ordonnance. 

Abt.  IV.  Les  hauteurs  actuelles  des  prises  d*eau  seront 
fixLées  au  moyen  de  repères  invariables^  et  il  en  sera  dressé 
procès-verbsil  par  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  ; 
expéditions  de  ce  procès-verbal  seront  déposées  aux  ar- 
chives de  la  préfecture  du  département  des  Vosges  et  à 
celles  de  la  mairie  de  Sionne  et  de  Villouxel.  U  sera  donné 
avis  de  ce  dépôt  à  notre  Directeur  général  des  ponts  et 
chaussées  et  des  mines. 

Art.  V.  Le  cahier  de  charges,  souscrit  par  les  impétrans 
le  27  juillet  1B215  9  et  qui  restera  annexé  a  la  présente  or- 
donnance, estapprouvéi  à  l'exception  de  Particle  8  qui  est 
remplacé  par  la  disposition  qui  suit  : 

oc  Les  impétrans  ou  leurs  ayant  cause  ne  pourront  pré- 
tendre indemnité,'  chômage  ni  dédommagement,  si,  à 
quelque  époque  que  ce  soit,  l'administration,  dans  l'intérêt 
ae  la  navigation  ,  du  commerce  ou  de  l'industrie  ,  juge 
convenable  de  faire  des  dispositions  qui  les  privent  en  tout^ 
ou  en  partie,  des  avantages  résultant  de  la  présente  con- 
cession \  et,  dans  ce  cas  ,  ils  seront  tenus  de  détruire,  à  la 

61. 
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première  réquisition  I  les  ouvrages  qu^iis  auront  exécutés  en 

vertu  de  ladite  concession. 

ORDOKNJircE  du  aa  septembre  i8a4»  portant 
concession  des  mines  de  houille  de  Gadabaa 
(Bpiiches-du-Rhône  )• 

(  Extrait.  ) 

CJrarlbs  I  etc.  I  etc. ,  etc.  ; 

Art.  I^'.  Il  est  (ait  concession  au  sieur  Charles  Segond 
des  mines  de  houille  de  Garlaban,  situées  communes  d  Au- 
bagtie  et  de  Roquevaire,  département  des  Bouchet-dti- 
Rh6ne  9  sur  une  étendue  superficielle  de  4  kilomètres 
1 1 6,325  mètres ,  limitée  suivant  le  plan  joint  à  la  présente 
ordonnance  \  savoir  ; 

Au  nord-est  y  à  partir  de  Pangle  sud  de  la  maison  dei 
frères  Negrel,  à  Lascout,  par  une  ugne  droite  tirée  à  Tangle 
occidental  de  la  campagne  de  Louis-Long  \ 

Au  sud-est,  par  une  ligne  droite  tirée  dudlt  angle  oc- 
cidental à  Tangle  sud'HDuest  de  la  maison  du  sieur  Ar- 
naud } 

Au  sud  y  par  une  ligne  droite  tirée  du  point  ci-descus,  à 
la  Croix  de  Garlaban  \  , 

Au  nord-ouest  y  à  partir  de  cette  croix  par  une  ligne 
droite,  jusquW  sommet  du  Collet  de  Pinsot  ; 

Au  nord-est,  à  partir  du  Collet  de  Pinsot,  par  une  ligne 
droite  tirée  à  Pangle  sud  de  la  maison  des  irères  Negiel, 
point  de  départ. 

Art.  n.  Il  sera ,  à  la  diligence  du  préfet,  et  aux  frais  du 
concessionnaire ,  planté  des  bornes  aux  lieux  ultérieure- 
ment déterminés.  L^ingénieur  en  chef  des  mines  dressera 
S rocè's -verbal  de  cette  opération  ,  dont  expéditions  seront 
éposées  aux  archives  de  la  préfecture  et  à  celles  des  com- 
munes de  Roquevaire  et  d^Au  bagne  ,  et  il  en  sera  donné 
avis  à  notre  Conseiller  d^État,  Directeur  général  des  ponte 
et  chaussées  et  des  mines. 

^  Art.  III.  Le  concessionnaire  se  conformera  exactement 
aux  clauses  et  conditions  du  cahier  de  charges  qu'il  a 
souscrit,  et  qui  demeurera  annexé  à  la  présente  ordon- 
nance ^  comme  condition  expresse  de  la  concession. 
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Cahier  de  chaires  pour  la  concession  des  mines  de 
nouille  de  Garlaban. 

(Extrait.) 

Art.  I«r.  A  la  partie  inférieure  du  versant  oriental  de 
la  montagne  de  Garlaban,  sur  la  rive«iroite  de  THuveaune , 
le  concessionnaire  fera  percer  un  canal .  d^écoulement ,  oui 
sera  conduit  ,  à  travers  bancs,  jusqu^à  la  couche  de  bouilU 
reconnue  dans  le  terroir  de  Lascout. 

Le  point  de  départ  de  cette  galerie  et  sa  direction  seront 
ultérieurement  déterminés  par  le  préfet,  sur  l'avis  de  in- 
génieur des  mines ,  après  avoir  entendu  le  ooncessionnaire. 
Sa  pente  ,  vers  son  embouchure  ,  ne  devra  pas  excéder  un 
quatre  centième }  sa  hauteur  sera  de  deux  mètres  et  sa  lar- 
geur d'un  mètre  5o  centimètres  dans  œuvre*  Par- tout  oii 
file  ne  traversera  pas  une  roche  solide  ,  elle  sera  muraillée 
sur  une  épaisseur  de  5o  centimètres  ^  enfin  elle  sera  garnie 
d'un  plancher,  de  manière  à  ménager  dans  sa  partie  infé- 
rieure un  aqueduc  pour  l'écoulement  des  eaux. 

Art.  h.  a  partir  du  canal  d'écoulement ,  et  de  part  et 
d'autre  de  ce  canal,  il  sera  percé  une  galerie  montante  sur 
une  pente  moyenne,  entre  l'inclinaison  de  la  couche  et  sa 
direction  ;  cette  galerie  sera  traversée  par  des  galeries  d'al- 
longement, inclinées  suffisamment  pour  servir  à  l'écoule- 
ment des  eaux  et  au  roulage.  Celles-ci  seront  recoupées  à 
angle  ilroit  par  des  traverses  menées  sur  l'inclinaison  de  la 
couche.  La  distance  des  galeries  ,  leurs  dimensions,  celles 
des  traverses,  et  par  conséquent  l'épaisseur  des  piliers,  ainsi 
que  les  moyens  de  soutènement,  seront  réglés  par  le  préfet, 
a'après  le  mode  indiqué  ci -dessus  ,  selon  la  puissance  des 
couches  et  la  solidité  du  toit.  L^eiilèvement  des  piliers  ,  si 
toutefois  il  est  jugé  praticable ,  aura  lieu  ,  à  partir  de  l'ex- 
trémité des  travaux ,  en  revenant  vers  la  galerie  d'écoule- 
ment. 

On  rembls^era  successivement ,  autant  que  possible,  les 
excavations ,  en  emplojrant  pour  cela  les  Mbris  solides  de 
l'exploitation  ;  mais,  dans  tous  les  cas  ^  le%oncessionnaire 
sera  tenu  de  faire  enlever  au  dehors  les  matières  p^riteusea. 
ou  autres,  susceptibles  de  produire  un  incendie  souterrain. 

Art.  lil.  La  sortie  de  la  houille  au  jour,  çt  la  descente 
des  ouvriers  dans  les  ouvrages  souterrains  |  auront  lieu  ^ 
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8Q}1  par  les  galeries  actuellement  existantes  et  répaives 
convenablement ,  soit  par  df  s  puits  droits  et  inclinés ,  im- 
vant  le  mode  reconnu  le  plus  aTantagenz,  et  qui  sert  dé- 
terminé  parle  préfet,  ainsi  qu^il  est  indiqué  en  l'article  i«. 

Art.  IV.  Lorsque  ^exploitation  devra  être  portée  so- 
dessous  du  niveau  de  la  galerie  d'écoulement ,  les  disposi- 
tions des  thivaiix ,  le  mode  d^extraction  de  la  houille  et 
eehii  de  Tépuisement  des  eaux  seront  déterminés  par  le 
Ministre  de  l'intérieur,  sur  Pavis  du  préfet  et  le  rapport  de 
l'ingénieur  des  mines,  après  avoir  entendu  le  concession- 
naire. 

Il  sera  pourvu  de  même  à  ce  que  pourraient  exiger,  soît  k 
découverte  de  nouveaux  gttes  nouillers,  soit  toute  circons- 
tance non  prévue  par  le  présent  cahier  de  charges,  et  qui 
serait  de  nature  à  hdre  modifier  ou  changer  le  plan  d'ex- 
ploitation détaillé  ci^dessus. 

Art.  y.  Le  concessionnaire  contribuera ,  dans  la  pro- 
portion qui  lui  sera  fixée  par  le  préfet ,  à  l'entretien  du 
chemin  à  voitures,  qui  mettra  en  communication  la  grande 
route  de  Roquevaire  à  Marseille  avec  le  centre  de  son 
exploitation. 

Art,  VI.  Lt»  orifices  des  excavations  débouchant  su 
jour,  qui  seront  jugés^  inutiles ,  seront  fermés  et  bouchés 
solidement  d'après  le  mode  indiqué  par  l'ingénieur,  à  la 
diligence  des  maires  des  communes  sur  lesquelles  s'étend 
la  concession. 
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AVERTISSEMENT 

Concernant  l'augmentation  du  prix  de 
la  souscription  aux  AnfNALES  bès 
Mines. 


L'avis  placé  en  tête  de  ce  volume.C  i«,.liym«on_i8a4.) 
porte  .que  k«  AnnaUs  4et  Mines  seront  augmente»  de 
deux  liyrai«oii» ,  et  qu'elle»  pamitrQut  de  deux  aew  «• 
deux  mois.  Néanmoins,  à  cause  de  l'abondanee  dw  ■»- 
tières,  les  livraisons  de  i8a4  sont  encore  bien  plu»  fortes 
qu'eUcs  ne  devaient  l'être  ,  puisque  chacune  d'eUe»  sut- 
passe  de  beaucoup  sept  à  huit  feuilLs  d'impression. 

S'il  fallait  s'en  tenir  à  ce  nombre  ,  il  serait  impossibU 
de  foire  connaître ,  â  temps ,  dans  ce  Recueil  tous  le»  Mé- 
moires qui  intéressent  l'art  de*  mines. 

D'après  cette  considération  ,  il  a  été  arrêté  qu'à  com- 
«encer  du  •".  janvier  lôaS,  chaque  livraison  compren- 
dra ,  au  moins.  J«:/««iWw d'impression.  Le. livraisons 
continueront4e  paraître  de  deux  mois  en  deux  mois. 

Les  «X  Uvraisons,  d'une  même  année ,  formeront  deux 
-volmkes.  On  y  joindra  les  tableaux,  carte,  et  planche, 
nécessaires  à  l'intelligence  du  texte. 
En  s'engageanl  »in.i  à  faire  paraître,  par  année,  six 
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livraisons  composées  chacune  de  dix  feuilles  d^impreMon, 
au  moinsy  on  ne  peut  maintenir  le  prix  de  la  souscription 
aux  Annales  des  Mines  ^  tel  quUl  avait  été  fixé  au  mo- 
ment de  la  publication  du  TQlume  de  1816  (i). 

Ce  prix  a  été  porté  ,  à  compter  du  i«r.  |aJiTier  i8a5  ,  à 
vingt  francs  ^  par  an^  pour  Paris,  et  à  vingt^quairs  francs^ 
pour  les  Départemens. 

On  sVbonne,  à  Paris,  chea  MM.  Treuttel  et  Wôrts ,  li- 
braires, rue  de  Bourbon,  n^.  17,  ainsi  que  dans  leurs  mai- 
sons éublies  à  Londres ,  3o  Soho-Square ,  et  à  Strasbourg, 
rue  des  Serruriers,  n**.  3. 

(1)  Alors  on  ne  s'était  enga/^é  à  publier^  par  année ,  ipi*v«  isin. 
TOLUMX I  composé  de  qnatre  liTmisons  de  sept  à  huii  feaiUet  dHm- 
chacune. 
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